Data driver comprising a digital/analog converter for a liquid crystal display device 
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Abstract 



A drive circuit (12, 13) integrated with the LCD device containing a digital/analog converter circuit (125, 135) has polysilicon thin film 
transistors arrayed in a matrix on the substrate as switching devices for the pixels. A level shift circuit (124, 134) in the shift register has a 
basic structure of CMOS latch cells and is utilized in each level shift of the clock signal at each transfer stage. A sampling latch circuit 
(122, 132) with a basic structure of CMOS latch cells has a level shift function. These respective circuits may be incorporated into a 
single scanning type structural circuit with the drive circuit-integrated liquid crystal display device to provide an LCD panel with an 
extremely narrow picture frame, stable level shift operation, stable sampling & la tch o peration in a circuit structure having an extremely 

small number of components, low power consumption and a small surface area. 
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UTILIZING LEVEL SHIFT CIRCUIT, SAMPLING LATCH CIRCUIT, LATCH CIRCUIT AND 
LIQUID CRYSTAL DISPLAY DEVICE INCORPORATING THE SAME 
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This invention relates , ; to j.a. digital/analog converter 
circuit, a level shift circuit, a! shift register containing this 
level shift circuit, a sampling latch circuit and a latch circuit 
as well as a liquid crystal display device mounted with these 
respective circuits, wherein a drive circuit integrated with the 
LCD device containing the digital /analog converter circuit has 

i 
} 

polysilicon thin film transistors arrayed in a matrix on the 
substrate as switching devices fpr , the pixels, a level. shift 
•circuit in the shift register .has a basic structure of CMOS latch 
icells and is utilized in each level shift of the clock, signal at 

-2 



09 

•8- 



| X 

*- i 

I i 

■8- i 



tHH (CNS)A4 (210 * 297 ) 



'461180 



"AS 



n 
& 

M 

it 
& 

a. 
&■ 

* ■ 

^ 1 

JC i 

«- I 

#9 i 
— I 
I 
1 

tx 

i 
i 
i 
l 
i 
i 



each transfer stage, a . sampling : latch circuit with a basic, 
structure of CMOS latch cells has, a .level shift function, and these 
respective circuits may be ..incorporated into a single scanning 
type structural circuit with-t^ 

■crystal display device to provide an LCD panel with an extremely 

...... i ....... | 
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■narrow picture frame, stable .level shift, operation, stable 

sampling & latch operation/ in a circuit structure "having an 

• ■*•*■ - * • 
extremely small number of components, low power consumption and 
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a small surface area. ..... •.; ....!. 
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5. * ( n ) 

te*'fti£-*JBft«^&^tt&AIKf'&&<£'--*t<£-4h 
a»«ft**Hfr-6*£ e a q ^ TFT^_ it * B #. # & #L A « *L ) 

_t » * ^ tftc $ j& * a ft ) m n & & - m *e * ^ a «. * 
<SL*-^ifcis(ii«)3t>jtw<i*a* e 

/*-iiAil.#Htt*s»- • * * * « W * 
& >k ' at 4fc * H 4f t «■ £ * » * * ifc 

* 9% do- 4BL Ad HI Ml jt A. & m * Jtiiiflfl • ■ 

it - # ' ^ SI ft « it ^ j*. A ft * S + • & «t * 

idL a. Q ^ <& 3fr # * * ' ^ I - t « ft I I ( « in 

VSS2 «*^A*)4L*aiL ft> ffl ft -J& « I* £ & * * ° 
*» * ft ffl TFT( & J5& « A ft ) ft it *« JB ft « & «■ 6<J >& A ft 

* 5 t » *T * -*t ***. J F-*ft^«fe«*KJtS.P-1#«JSS. > 
W B# f ft ft it - ^ * TFT( $ J& ft b 9 e, ft ) ^ — ft ft ft & j£ 

± n € * • 

& t& i f-HI t sg- 1 I *. ' it m ft >& 3R 5g 
• te^*#*^ft**-i ! qP l *TFT(3jLflfcftA«t)-*.ft» 

ftm^^s^^^^it^^sim • M^fii^-isfti 

A±*«*£***fll*Alt4LJfeflliJt*L*»5litA » & * 
*fStJfliiftJ*-K.7|-(*fl&#)*»*.Wffl*- 

ftfl #L % 1 A 2 P-1 4ft ft 5g- & SS £ »T i£ *T ^ ^ VDD & 
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3- * ( 12 ) 

VSS1-M 4l & « ft $k It 3& inl >5Lin2-fi. f f ^i^i VDD# 
VSS2 HQ -ft % * 4* » -T ife *f #■ ^ # <i i 9 JE. « & A 

f 1VDD2(VDD2>VDD) • 

* Hfl *. % K * ^ m 12C A El 13C • IB 12C& A m 10C4L 
#1 IH & flf 3 4l *>J 0 H 1 3 C £ # A ffl 1 1 C # f$ fe«f4^.- 
frj • * M & m 3 4l 4 -t & & #. . i£ * J*- 1 04C4L & J*L PS 1 

ftfe^--*— #.^#<a.«*8-lllC ' ttt*«4Jfe*t»« 
. A « ft VSS2 4L « jg ^ A & 109C# tb t » & A € ft VDDt 
AtttfttitA€ft VDD24L « ft «• A 1 10 HQ • -E 7, © » ft 
M a #f 4 4l pq .if 41 CMOS P-1 ft # it 203 C > JL ft i£ l# 
€ * A « ft VSS2 4L f ft flt 2 05C& fcb ^iftlfl 

VDD £ A * « A « ft VDD24l « » # A 3* 20 8C M ■ 

Rfl. & #r 3 *l P\ m t 4 31 ft M & #f 4 H « a*- * El 
# & #1 BJ9 4*. % 1 4l P-1 # « 3&- JS. #8 fffl ft. % 2 ft $ j& 4l ffl • 

* ^ *t it 

& da( $t gli m it ) # 4^ n « h- m *t & 
I « ft « #c * * i>* ^ * lcd © «l m « ^ * * 5t J*. 

J *■ «■ « DA( 4L^/Mit)#4fcS%J»-&^2nnr^#J^ 

fl J *L»n£*#i&#i$Otffl|fflita • & -fct E5 S& 4- jfr *t ft 9L n ^ 

I **«(nA2jj{.2«JiW^ifc) . J-> v J§'Jit.^S|-^2n^=t1: 

5 ft & # tb • f # tli|#DA#^H fJ^f. ^Ht^Jg 
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& ft D A ( it & / * tfc ) # 4fc * t A * $t # ifc tt D A # 4fe 

H « & $L &) « * St £ t ' tfitff 

X ft it*. 4Lx*m.*i ' ffl? 

it # if it if. it<**«.*4fjiiL*#-#«* 4i w ' Tian 

41 € J*- 6<tr 4b n t S> ft # *f it ft it Sfc • >5L it # MS BI3 it # # 
l^il ^1*1 tsl-iilf 4* i! tl ' jib a£ ^ * 

SL 4g TaT it 49 1*1 *t * W m. ' # Hi it - # B ^ # & 4& 
-4t-fiL^^<2.t^-J5L - m * j£ * j& « 42 * # a « 4l j& & 
IX * $t £ ■•*-T*<J^i6t&^t A » jfe * m £ S it 42. 
if* ^ <2 # 4£ ' ?P ft € 51- *I JH * # + $ * ^. Vth^ £ DP in 
jib • 

* CMOSC-1 iA * ft 4t A is. St & 

42 % & 6<j .4. *. 4* 4& . ffl « jtt> 46, « * #. tft -ft St ^ J* 4t t # & 
& ^ * #L tS it « ' *fe 4t A % t PJL & tL 4+ £ ft CMOS H 
& * - *fr A. it « # # - # A. .HQ o 

*. # « 4l # 4± 4f ■* ti & ^ - * - 4i ^ ^ 42. t a*- & 4- *£ it ' 
# # * « 4* — « df& 4t Sfc J. # # P£ «. ^ *r pfr « 4^ & 42 * & 
% 42 » & - 9 — 4i i£ # 42. t 3*- 4& - 8# j& 4f % 5- 4- & # P£ : -ft 



41 



| 4^ A 42 i£ # 42 » ^. t ^ €• B /l 42 ^ ^ 4i f 4f- * ^ - ^ 

*j — 42 i£ # 42 f XK- &L ^ • 

4* 
it 

« -16 



ffl tSS^ip- (CNS)A4 (210 « 297 '2-^ ) 



461780 



A7 
B7 



W 
x 



i » $-«Mm fl fi ( 14 ) 

M. -4. € ft- - *J m iff i£ <£ * # <a t ft * # <i % # 3 » 

A & M jjt £ 3£ ist *r it # # # H - * IB. H 7t f* ft #J 
& £ cmos r-i m ft — m a. fir *t ft ^ — *fa a. «. M < *h 

*b ^ A. -ft 5fc 3. CMOS P-l A * *t -21 — %i A |8fc ffc A 1® M it * 

# • >ft. « jl & « ftJift ^-a^ACMosr-i 

flt^7L4L«.^.%ft 0 EI & *■ # 9 /l ^ ^ 4± t ft- S. # % 

#s-r&#t*.w*£>l- vth^ 1 1 * n = 

*. # w 4l - a <^ « it^jfL#.h*e&#a.'fs,«/j $ & <tt * 
*fe « ft ' «.a.."*r**3r*.H« ^vth^ at £ -fe tft^ sl 4@ £ 

S. 46 ?Kr i£ *B fifl 4i W ^ 3£ > *#ffl It - I' «tt 4& & 4& 
>**€.£.**«**4l*. ft H 4ft « ft- . & - * 
$ «. * A * it pq # $ ft- 4l ; ft. B 9 g & a - * ^ % ffl ^ JL t 
^ ft. € * Vth4i Si S. « 

*#^4L#.*fcM<**38-g.«$-Jfcj&S2! CMOS P-l # S 7L 
A A * CMOS H « * * A ^ — 3S — WS flfl is ^ 

— ffc A ft % if. Jfc CMOS F-1 «K ^ -=L — life A. fH ffl . ^ - ^ 
M Afl it J* ^ f ft «■ A * A CMOS P-l « Jjt tL ^ « if. A 
W ' & - *J £ ffl « is *j 35 - >5l ^ — M M ° 

* # M M, It ^ ^ ^ A ^ «. ^ *a IS] 4t «. -L . # A # 

* -sl € ft - « « ffl ifi- ife *. ft fjj # t ft o 

^ )M i£ *■ ^ W * ^ € ft 3. ^ ^1 ^ IS ^ t ft 4L }*. o B g ;^ 
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i * #<m&93 ( 15 ) 



* St X t ' — *m a. ft St W & & *r ffi ( W ) ? - W5 B>1 it 

fr • ott, jti mi 9 — w m « s i>t cmos r-i ia * 

7t *t *j If « % ft* • 4£ Jte fBJ # * I'ii tit- -?t W |5 — Bfl ff3 • * 
cmos « « j?l 7t *t «t « 4l . .j« ^ * # ta $r a ^ «: & p-i a 
^ ig » «■ * 4& -ft an ° 

-si* ^ ifr & *a hki at «■ -t. f-i m ! # B fl *~ - a w it & 4* 

#'J £ti5»ASWt t -b * # » 

*-#"«4LH««J«-*.*4*li<*a,^ - CMOS P-1 s# 3£ 
7t v - 9 — W M A - % — m m 4r £ ^ CMOS P-1 gf 4l JL * if. 

& cmos r-i « * ^ a «r a # # ng « *j 3p - m 

M A £ — flfl m til 5L & ° 

*. «• B ^ < a ^ - «s & & & % #■ & .% at «■ ^ . «. * #t 

*i is) & & & t as- jfr ft afc A « $t £ t > if. 
«, ^ -6 -5L - 4g #J fi) Kt r-1 s& € 5S- • 

i* H SH « * B /0 & «t # it f-1 IK * SS- ^_ a e Q St 

tit ' — A -ft 6<7 « «K ^ ^ jj( - f if. ^ « ig. -ft ' * 

r-i m & n m m * 4t ah ( sfl «s- ) ^ - m m jl ^ it m ^ cmos 

P-1 4K ^ it 4l ^ ^ it %i ife 4t • W » <j Rig $ 

- nq iia fli # * ( <i nt & itL ) s. 9 - % in #t ^ ^ ^ ^ ^ 9 __ ^ 

j$ fit A ia. ?F is] is. Sf> » JL it ft i # ^ • ik *. • ^ 9 - 
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J- * ^^%»»^ ( 16 ) 

- * & ik £ 6<j -ft Sfe 4ft ts • 

^ ft St it A ^ *■ «■ a 3 *«t^#t-*&*l*W 1° & & m * £ £ 
« *h CMOS& £ i& ffl ° 

b £ 4i $ * ii m 

® 1 Jt ^ J& ■ ffi *- «■ a fi 4l £ - JL ft #] 41 J® % % 4£ <^ 

4$ * S ^ * & £ 4i £ tsL £ • 

B2A«*B«*#*tflLTfrE-*-#i£ • 

B4£$&B&^£*$^-i&*?DA#&8$5&.4i&;£$ 
& & it • 

^ 5 ^ *J S I l§ tf ^ B a B f =1 ^ i * 5! ^ il ° 

® 6 A -g'j « B ^ * £ B a H # $ SI t & ft ii * S! ** it - 

^ B 7 A « *§■ @ m #- «■ B fl 4i £ - JL t* w 4i i|t ^-t 

3& ° • 

V B 8 & # >^ m *•] *l ^ *- # a fl 4i 9 - & fg ^ # <a 

« J*- 4^ * * # • 

#'l ° 

fl l OB & -£ as- a $j * #3 [HI #r • 

® ioc & % - t. 2$. m m ^ m & m i ° 
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it 
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i * ^Ift^ ( 17 ) 
& i& fr'J ° 

iba«s&.bhs«?f*bi»! ft <*? -t. # — m - 

1 C A % - Te afr © U rr *S m ft «f 2 - 
i& ^ #*l c 

2C 4 fi — "t 3& ffl U. -ft *a Ml ft -fit 3 «• 
3 A n# * H- * *4 «. a fl >v 41 M. 5& at 4l t ^ 4£ • 

3 C Ji, 3 — € S) IS -nr *a fig ft #f 4 • 

R M A ± HLx-Q ' 

4 A A M ft m 2 4l -f **- n • 

5 A « a*- © 81 * *. e 43 ^ 9 — * ft M s£ « 



3& 



5 A & 4a RI3 ft % 3 4l "C Sg- i] o 

6.£ ■$ am « * # w -4. $ — * ft 4l m & jg. 

£ i& £•] » 

7 A 7T i& ® m * #.#.##g4i&2!;&i£ ° 



2& 



a 1 9 & a* * m w it a fl *. «• ^ 4l % - a taw*- *& m # 

$ «£. 4l $ J&. 4fe # - 

120^ * # A. «" Sfe in 1 *l £. 4a ft ft *t 1st it # A ^ far Sfc 
in2 Of -4. B#- B o 
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4 6 17 8 0 a: 

B7 

JL » &WtfLW ( is ) 

4l an & it j& fri • 

B 2 2 & t J&. 1 ffi * # H/T 4l ^ - JL 4l Jfc # Jfc # t 

B23£**fcBSi*#*<.*fc*tt#*«l- *'J ffl -ft J% * «£ *4 St. 
ftA?-H«t*8^i to SM£ it - 

m 2 4 ^ 77 i& m ffi * # A. 4a 45. 7t 44 ffl ^ A. -ft St rn2 8* 
^ # it • 

B25£3fr*B«*B24*LjS4S-ifii&fc|.. 
I 2 6 ^ t ^ ffl ^1 * M s| t 4 i I - * ft #'i ° 
B27J^-b#^B* W *t W * # ^ 4l 9 - * tt W P-1 "f 
* 3£ 4fc 4f 3f # o 

B 2 8 A # B * *J 1st *■ # a ^ * — * fit #»l P-1 ft « SS- 

B29*«^B«iF*.#^-t.*— *ftfrJ^.Hi»«afc.^.lB 
■ep $i itf ° 

B 3 0 A -f 5S- B t5t «■ M 4l ^ — JL ^* ^ fj\ m ^ ag. . 

B3lA*«ft-B«S**.#^B4Lj?=.*lt*l'4iiq^-ft^.. 

B 3 2 A ^ £, b A # |S — r-T iS- IE H- m ft ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

t 2S- b# In sp & it » 

B 3 3 & ^ ijfe B 3fi ^ B 3 2 4l j& it A iH 0 

* B34*3*-*B**teM4£ #f * & % it • 

ft 

5 B35*-««.B!B!**3a#-*«*i4#DA#4fe8«ft- 

J & a jl n. w *L nt m 



as 
ft 

it 



£- * ^ H« Ffi B 11 B /3 *. # 4l JL ff fr.] 41 it - "ffr ta Sp o hi 
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3- « & s %i& a M ( 19 ) 



* ;y # « « * *. #. a>] 9 - £ ff» ^ « tb & &: ft a B B 
«*|lli|.ftfcl • Hit ' ft $t it ik H 1 l & # ?'J A *& 
1$ 4i flL * > % - &. % — 7jc -=f <g ft * M, 1 2 * 1 3 iS. X ^ & * EH 
I 1 _L ^ T 3" ' 5. ^ i£ fli ft |. It 1 4 #•] 12: 1 ^ W B A 
it » 

7 Jc « ft & « t f ^ ^ it f :f I 1 1 Ji ^- 4 T t • 
rffj *T « <£ ft ft it A * 1 1 1 -L ^ A T 2T 6<j ft - it - Jl « ft 
*tt-fc«T'&**'*»WBAf*40*it4.^"«tfi^.Ait » % — 
% ^ t|c -f- ^ ft & l 2 - 1 3S. g- £. m ft M *t I 4 g & ft TFT( & 
Jft«ft«)*«tflL*£llW#BlSIjfe*L( fr] -4a St 3£ tL j& £Kj $ - 
& ) Jb. • % — «L *«J jfc. ^ ( £ gjj ^ p# $ ) «r it £ 

* 3? - «. £ *E ifft - #'J -in AteUNiL B B 0 ,f i* # 

_^ ftf] o 

» - *. -f- .« ft 1 2 ft tij - ^ If # S- 1 2 1 - -- ft 

ft*Httt*122 ^ - % — Wif> % m- 1 23 > » 124 

&-DA4^g t«- (DAC) 125 & - K — 7 jc -f- jjg ft ^ ^ j 3 
« £ - tJc -f- flg ft $ 1 2 4i 40 IS] ^ if. * — 7jc -f- tf $s- ii 

131 - - *fe & iq iH « J*. 1 32 - - % - F- B i m « 5S- 133 * - & *jk 
#YiEl34^-DA#^H^:5g- (DAC) 135 Us. A » # £ « ft 
« *&■ 1 4 ^ - JL # fi V # S 1 4 1 - 

# 5t ^ ^ & 1 1 ^ 4. it 2 0 4l Jft- 5! it ^ ^ ft m'2 • flL * 2 0 
& ^ - TFT 2 1 # Jfr i. ft # ' -^^17122^^ i^f ffe 
i* .*i i TFT 2 1 4l 3L ^ « & ' ^L-*fiB^t^E23^#^;^i4 
l# i ift. ft « ^ TFT 2l4i— ■e&.jfettflL^-^jfctf* , ^fH^r 
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i * #^t)t^ ( 20 ) 

2 0 4i TFT 21 i W fe t & if. & 4£ JL # & it # Afc * ft H 

• ( )24m-l - 2.4m - 24m+l ' flt * TFT 2 1 4l $. & € 

« f* i& 4£ 5. ft S£ **. & & -ft ( f$. ) 25n- 1 » 25-n > 25n+ I • 

*. A '4- 7t 2 2 % & & i& i* J- - * ffl * 2 6 *h 4d — * it "f 
J£ VCOM ».ibj£iH*»*fcflJ*ii.£. 4s «fca-*i*lH( - -fill 
7K ^ ffl *B ) & 4a ifi. J£ VCOM ^ ft fl£ $A * A # * 2 2 57 

* VCOMi 42k <r± . Ate^Jg-^yr^SS-^L^—'Jc^flSfe £ 
& 1 2 SL 1 3 ' JL *T I* «. & St 3t £ 5l- « 9. # H • 

* SL W % - >R. % — 7jc -f- « ft £ & 1 2 & I 3 4l 4- ^ 

# - ft. X it m & VX % - 7 Jc ^ « % & afe 1 2 % -iH » is. alb it W 
R ^ it ffl * flt — *Jc JP- JB ffr $ & 1 3 H ^ ° 

£ - ?k is & £ m. 1 2 1 ' 7jc ^ # # m. m 1 . ^ &. -r ?k 

-f- M i* JK. «f HST 1 &. 7 Jc -f- Bf J& WjL flf HCK 1 0t « 7jc -f- # tf # 
8-1 2 1 • .« ft * -f- a # ^ 12 1 ¥ & 7 K -f" M 4£ -Sr HST I <f£ 
ffl B# Jfa jfo #f HC K 1 m M -ife -ft ^Jc -f- # o $5. flt ^ ^ __ 

4j& f ^ 1 22 ^ # 4f ^ B 1 2 1 .4i. tK -f- # ft ft ip- it - JL # 

^ *t # ft a & ft r-i m * * ^ 6<j ; ^ ft 4. ff g. 25n- r - 

25n - 25n + l ° 

* - H m % tt- 1 23 $ A 1 H S3 ^ « W H *ft ft St » # Jt Pj 
4K ( * # H 4^ ) # m ^ % # 9 - H .|ft t a*- 1 22^ 4- f® 1 H 
W m H 4ft * -ft AH ^ P-1 ^ if ft • 4> fi E 1 24 # ^ H 4ft 
< 5S- l 23 # H 4ft ft #ft iff- ft # f± ft % ^- fi ( 4ft. M ) S. #L ^ 
^^.JL<ft^«^*ttiDA#4fc»«*125 0 & & # 43. g 
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i » i*rWtiW ( 21 ) 



/\7 
B7 



X 

ft 

CJ 

9t 



I 24 # 6t) *jl # f£ X *0 M • 

■•e zr s ' * & jl m ft & & 1 4 • & a: # # as. * • & & f 

g- A BQ A£ #r VST A # 4 3# «f VCKft i tii^Mif # 

814 • j»«.*A^'(S.*#8l4#A*jLW*J«L m VST* £ 
J. 8f fl& *rVCM*Ti£*f*ii. # ' JL 4fr ^ - ffi J+ H ig # 
1* Sfe * f- it ffl * # «Jt flL & 1 1 - 

$-*«ft«#DA#&S«a&--sr*4*4fc 6 <£ i£ is. 8 
1 24 - 1 344i & ig i£ $ 4s. a<j ; # jft « # ife $k 4& 4? #- # t * t 
ig#-B:|*£4f«ft ' *DA#*g tft*jg^J5' < S.| 

ft M «. 12 - 134lDA# & If -t 125 - 135 • A 3£ 
*«fti8#DA**#fcS$*M25-135:t*fp«*3-'j£*lMS Rfl 

*» * *■ # *n # » ^ §p ° 

A IfL *J ffl € 58- it # # 8(«2 3 )#- ife #- # * ft VrefO i Vref7 
ffl * 3 -S. it 4s. iff- n (b2 - b 1 » bO) M, $1 frj • X * fij 3 M *}■ 
2& -ft AfL 25n4i D A # & B * 3& -t. Jl- Si X • -fa i& ffl * ^ £- q;j 
i'DA#*B € it. 4fc ^ 4- ** .it ■ . 

S 3 t ' m m. # it 3 0 5. 3 7 iSt S. * 8 * #- € * VrefO 
Vre f7 0 A^#ii#*>b30i374LJ*4*a^^.flB^i £ 
fl# i*. .*£ & tb Bfl fel #L 4- A Hf # it ( b 2 - b 1 - b 0 ) 4l jg ^ 
46 -ft ( it / * ) • tt i: ' P*aiff*7t30fc'4-=.flBHtt'J± 
& tt ft flfl 30 1 - 3 02 - 303 «■ ^ ft f 000 j JL ijfe J& S. VrefO^ 
^ # « ft 3 8- 0 4f -fefc 2 5 n • ^ it # * tl 3 1 if- * S « 4± 
« tfc W flM 3 I 1 »312*-iLfettiKtb Ml IW313ici*|»ifcj* 
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i » &*%ttm ( 22 ) 



A ' # >& * #f r 0 0 1 J Jl ft i£ it ^ V r e fl 4l 4^ ^ ft 
3 8 - 1 ft ft & 2 5 n ffi • 

Fg- ig # ^P- 3 2 ft & — ft & <f± j$ tb flfl 3 2 1 « 3 1 2 — iE & 
|± *fi tb Bfl 153 3 22 5- — A & *t jljj tb HQ Rfl 3 22 3c 51 * fif ifc # & JJ 
J* ' St A #F I" 0 1 0 J JL ft i£ i£ *f Vre f2 ^ * ft & 3 8-2 I 



ft ft it 25n HQ = 4 # ? X 3 3 f . ii) - I & 4± 2£ tb ft Rfl 33 1 * 
3 1 2 SL — jE & 4± & tb Bfl Rfl 3 3 2 3 3 3 3c X * «f i* ft & & » jt J- 



A if r 0 1 1 J J. ft & it Vref3 -i. # $ ft Jft. 3 8-3 ft ft * * 
25nWJ • 

I* it *f * it 3 4 ft rij ^ It & -t± UK tb W IH 3 42 - 34 3 — jL *£ 
ffi tb «W341SLi*JWi*. it ft. A ' *J- A if *f r l 00 J JL if 
it it ^ Vref4^_ #- # $ ft 38-4 ft It & 25n JU] • p£ it # JSL tl 
3 5 ft * - jE & « tb M35 1 • - fa & <f£ & tb fflj M 352 ^ - 
jE & -\± m tt Rfl Rfl 3 5 3 3c X * J$ ife & la. £ ' # A * ft r 1 0 1 J 
JL ft it *f VrcfSiL # € ft fijL 38-5ft It *H 2 5 n PJJ o 

l*i8fltjg.*L36«'dj - ft & -fck. $ tb BU Rfl 3 6 ft ^ JL & f± ^ 
ttWBfl36ia.362SLi*JBpielJ*iftLriJ ( • # J& # ft r l l 0 J JL ft 
it is Vref6*L =£• € ft 3 8-6ft It -*4 25n Hfl - fe b it # ^- tc 
37«*=.«iLtt'J±J8iM:W5l»!371» 372 -373itS^JBfi*i i# 
iiL ^ » ifr A If *t r 1 1 1 j JL ft i£ & »f V r e f 3 ^ ^ ^ ft ^ 
3 8-7# It *&25nffi ° 

t, SS- 4* it 0 4i|5|^-^tt9lt#irftn3 4BJS]fillB: » ^ it 
#'J ffl J& ^ it 4s. if- n <3. 7C (b2 « bl > bO)^L i£ ** #j 4£ $ ( N 
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3- > &wnw ( 23 ) 



L 



i& sji * P it ) MOS « A ft ^ A ft? it # * to 3 0 JL 3 7 /V fla Rfr 

^ 4i _= m m tt r$ m ° 

■ 4t. ' » iH # * it 3 0 4}~ #J *'] if] P ifi it MOS * A tt ( ft ^ 
m ft PMOS)Qp30 1 - Qp302^Qp303^ $> M & ■ ^ # *+ r 000 J 
4i « tb M M 3 0 I - 3 02 - 303 > JL jib ^ W Rj) Stit A * J$ # *J - 
Ptf i£ # * 7b 3 1 #J ffl PMOS « B % ft Qp3 1 1 > Qp3 12 -8L N ifi. 4t 
MOS t A ft ( ft X. *$ *p NMOS)Qn3 13 J5'J -ff Jb # & jf 
r 00 1 J jj| tfc Bfl Mill -312 - 3 1 3 ' JL itb M IW A ? 

JBf # *] • 

H, b it * 7b 3 2 *'] ffl PMOS t a Q e If Qp32 1 -5.NMOS t A tt ' 
Qn3 22^PMOS^ A tt Qp323 3* J5»J f)£ A *f- & * * r 0 1 0 J -z. 
m tt m M 32 1 - 322 > 323 ' JL A. % Bfl fifl if. *L it A * # ?'I • 

it # ¥ 7b 3 3 #J m PMOS t A ft Qp33 1 S.NMOS t A tt 
Qn332 > Qn333 *£ A *H& ^ * *t r 0 1 1 J 4l & tt flfi ffl 32 1 * 
3 22 - 323&-jfc-¥- M3- M M it J*. $ «f # *'J ° 

W it >C 3 4 #'] ffl NMOS * A ft Qn34 1 &PMOS « A tt 

Qp342 Qp343 ff Jb *f « * #t riOOj 4L«tt ISfl M 34 1 - 
342 - 343 JL jib ^ M $L & & $ 4f # «» Ft it # tc 3 5 *'] ffl 
NMOS « A ft Qn3 5 1 PMOS % A ft Qp3 52 ^NMOS t A tt 
Qn3 531* & *f A i«r r 101 J 4l j&'H: MJ M 35 1 - 3 52 - 3 53 JL 
jtb Bg S3 |L it ^ £ J$ # ?<J o 

*i8#^/L36*Jffl NMOS « A tt Qn361 - Qn362 S.PMOS 
« A tt Qp3 63 -ff A «• A ^ # «■ r no j ^ ^ tb P*1 m 36 1 - 
362 > 363 JL Jt * ?A ffl # «. it A f fjt #M'J • « it # * tc 3 7 *'J 
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i * &*ftvm ( 24) 

ffl NMOS t. o% iff Qn'37l - Qn372 - Qn373 A #f **• * 
T 1 1 1 j -SL ft *t K) M 3 7 1 ^ 3 72 - 373 J. Jt * « Rfl if. it & * 



«f & ?'J - 

*. 
A3 

PMOS « A ft 4, - im NMOS t: A ft #3 & tfc n 1® ft fct f$ Bfl • * 
%h £ fa .fct gf- ^ ^ 4- n -fS ( n if. ^ & ^ 2 ) it <£ * ift it f 
it # . #'] 0J s< if- $1 it PMOS f A ft #i NMOS t A ft & | 

^ ft a n m » & -&* 2 n m # * ?t > sA^rit*-**^-^ * 

*4*4$ fifDA#ft st* • & « # * * & <r £ jfc ' * 
© M LCD w *L 0 £■ a rij Af fit f£ p 

(1) m 3. 5 f/f tjt W *u 5t Of j& 4l /Sf. «5 ^ & 7 07 & it # Bfl Rfl 
705 if. iW-tAfltKl^A ' 3 jth 4* jsS. "t SS- ft tL # & 9 

(2) TFT *a&-3F*#*.^W£.?t#.. jl a ^ a « hjj 
£ W £ *f ft -b 

i£ - A? ii (2)ffi > fct 4£ A ^ « A ft it • it J fl fct *t 

if. #'J /g - « nmos t b b b si -s. - is pmos t, a ft * jgf m & *l 

W » If * * & 1 5 At * * & ^ "t A ft it ' N+Hf 143 ^ 
42 if. v'X m. Jt WJ n *E gfc ^ & ^ P 3! ^ A & 4 1 & 4& * t& _L - 
ffl & « 4£ 4 5 ft it i§ Ng *& .*£ flt flH 4 4 «t X ^ N + # * g 43 - 
42 W id ^ -t * • -ko AW & NMOS t A ft ° A jfi. N + ^ E 

*T*A PMOS * A ft «b 4(5 NMOS t A tt ' 1% ffl tg #■ ffl 
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i * ( 25 ) 

N # 4 6 if- ^ & £ w N 5^ 4* f *0 ^ -- P + t*S47 » 48 

11 St Pol ffi 3S. & & ^ N # 4 6 1*9 -Sip 4l J. & a #j « Pfl *£ t fe49 
«jtiftM&«J*-tt«l44^A^P+4**E47 • 4 8 W 4l i£ S&- 
_L ^ • 4d itt a! PM OS * 0 % ft - iH:A.P + #-ffcE47^AiSL/ 

£ T ^AMitttiit A ft - ^AiJL/JSS4LN + 4ft-«t 
H 4 3 ZL A i8L I m. E iP + *t 6 47>g t W >f ft M 4 9 

i*. & 5. iS S$. 5 0 • 3L % & NMOS * A fit / * £ N + 4* 

t l44#i|MI^f ^51 • A PMOS % A ft a / & 

gtP + ^tl481fi4?t£^§ t#52 ^ . 

* # £ A V TFT 4£ 4L M & 4l *j > M & -£ & 
54 * 55 « ffl A jjfc j$ 5 3 _t • -ka ® 6 At * . 

a. £ »a ^ ^ 5 7 0. m £ ffl & J& J* f 1 m 4 4 A *«it!6 
54 * 5 5 Jl tt • 

& ffe & NMOS t A ft 4l ift. / iff, g 4l it *fc # 5 8 • # 
NMOS - PMOS — *4LSR./Sf. S-^.*-*t^59 » « ff? 

A PMOSt B % ft 4l iSL / 9. .5 *. M 6 0 if. # ^ & 4fc 4fe Jf 

5 6 * M ^ f 5 4 5. 5 5 *'] • fe«-&62J8L63^*J#t/BI^<g, 

.#1 ii;ttfe®6^^ig[.M4^S5^ A ft M a fl £ Ai ^ » ^ 
f A -sf TFTte & > jit & * (46) ^ MJ 7L #■ ' -fto ^- A .s? 

A ft Af £ 4. * ' 3 NMOS "t A'flt PMOS « & ft »r « f- * 
#P i£ ^ *v, # A » ^ £ $ ^ 6<j fi» # *T # & -J> • 

<2 ^ *•] m 4k m. ( VCOM) SL *3 « ^ ;* 4l jft. B 9 g i ^ ^ I JL 
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ft 

O 

ft 

il. 

a 



X * #s;m 3 fl ( 26 ) 

MOS €A«f/iJ4fcATfri£*»it W U ' # PMOS « & ft 4l $ 
ft ft Jt A Vthp » NMOS -C 88 tt ft Jt A W fife Vthn# f£ & # 
^ it £ £ 4 « « * & la HI a# - ?>} it £ ^ #4 it §£ -sl 4& 
ST ;&0-Vtp-ffc « rt * rft $ i<* is. % % 5 ffc +Vthn^ vX _h ° 

@ itb * ^ ft Jt it. K it #f ft It ^ #t >Nb & PMOS « 0 B Q fit 
H fa Vthp #B^*#.#«*i£ffl » ^Lf^-*^ NMOS t A fig 
z~ H fii Vthn( 4H -4b a*- _L & 0 i£ - Vthp J. 5 ik + Vthn) » fl'J ^ ^ 
& ftft ^ @ 1 £ & it 4ft ' <£ ^ s» fi g ( fi i£ ^ fi t «§■ ) 1 2 4 - 
1 34l£ ft K & D A # & H $ & 1 25 - 1 3 5 Dt 4fi Pfr fi. > IS 

£ m M m ath % 4ii -m & a n 1 24 » 1 34^ 3* # a $£ & it ^ 
; # n ft st * « - 

# it & ' <fij&$ 2* -«^€SS-122 - l32iJtt ^ t 

ft f£ & « « 0 fs * « & it £ it ft Sit 4* *S $ A r/f i& 4$ 1+ 
f»f ' A & T *> - & t, ft Jt i£ & H 1 24 > 1 34 Pp & # it 

« # * € * 4l tb m ii a - 

*J ffl ffc & i£ # -& & ! 24 » 1344l#. ^^-{i'tSS-^.^ig. |# 

ft ^ *tq gp ijt, Bfl iji ^ n ^ o 

^ @ ^ ^ y - jl tt m 3l & m ^ a € 58- * ^ m i - 

-AfeM*L&!£ ' CMOS H tt**70*^r4t*. 

it - CMOS^. ft S7I & PMOS t& A Sfi Qpl 1 » -SL 

- NMOS $ & fit Qn 1 1 f- ^ (5] it It j$ fa ^ i?L ^5 • SL - 
CMOS& #3 SI 7 2 cL ^- - PMOSf □% ffi Qp l 24 - NMOSt A ft 
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3. * ifrWiiLW ( 27 ) 

Qn 1-2 # Jfr * ff) i* Us *<» » & a fii ■• JL CMOS 48 & 7 I .S. 7 2 
« -ft- * ift * 4* W J. «f i*. # 0 

lit CMOS H 4f 3p. it 7 0 + - CMOS& *S E 7 I i 1^ a ( i t 
MO S « A tt Qn 1 1 - Qp 1 1 4l rfc i£ it J* ft ) & it It CMOS A 4a 
2 7 2 ft * ( 4fc s" 4l MOS t & & Qn 1 2 - Qp 1 2 4l * 131 a & it 
** ft ) 0 ife - ^ CMOSi 4a E72iL^A(^t 4:MOSf & fit 
Qn L2 - Qpl2iL * i& M & it it ft ) if it li CMOS &. ^ g 7 I i 
ft dJ ( & * MOS € & ft Qn 1 1 « Qn I 2) ■ 

PJL S tL # R 1 1 if- it & CMOS &. 4§) IS- 7 I 4l ft 'A. Jfr 9 - 
73 W ' ^ * IB. H it # R 12 4ft it C MOS & 

40i£72^ftA#g-r-'t3S.ft^3& J ?-74/yi • X. t BBL B it -fr 
Rl 3 if. it & ^ * Sft 4* & E VDD J* CMOS A. 4B S 7. 1 i ft \ 
ID) ' RSA#R14 if. it & ^ t 9. «t I ^ VDD HCMOS JSL 

4a & 1 2 ft A HQ • ife - &. 4a H 7 7 if. it -Mr sfc % - « * ft 
lll^f 7-5-* pp ft © ffl - Sp ft © A t- Pi 3£ * # R 1 2 >-Rl 4-=l 
it it ft ° 5. 4a H 7 8 if it ** * ¥ — * ^ ft A *fc "f- 7 6 ft In 
ft © JBJ • &p ft © % •% PJL H it -ft R 11 > Rl 24l ^ it it *& ft • 

^ £ ~ * ft W ^ 5& t * # * 4& « V p .**> 3 tt. 4l 

ft ifc in H*] *» ft A 5. ¥ - « J*- ft A s& 7 3 ' a. ft A -ft 3fc in2 
& % ft A ft ft in 1 #j JS. 4b if ft A. J. 9 — % Qr ft A 5& 7 4 ° 

jJb & 04 *» t & # * if- #■ J». B 8 of if- ^ # • # ft A it % in2 
i* W A roj ( = 2^) - 21 ft ^ -ft Sfc in 1 i£ 44 A 1 J (-Vp) 

' 4 T ^ CMOS P-1 4jK * it 7 0 # NMOS t 0 B H ffi Qn 1 1 if- i& » 
< % * *S- S. * « * ^ i& B VDD >*. S. € Pi ^ it # R 1 4 . it 3. 



30 



^^fftK/Sififfl tSS?:-»S* (CNS)Al (2lOx J97 i-'i ) 



'461180 

A7 



i * ftwttm ( 28 ) 

Sp ft © ' >ft iNMOSt & ft Qn 1 1 *fc : »K A I*) & 7 ilf 

PMOS « Q % St Qp 1 2 if i£ » it & J*- & t * ^ A £ VDD 

JL PMOS 1£ A St Qp 1 2 -si Sp ft © » 5. € Pa B it # R 1 I ' 5. ¥ — 
^ SS-^J A & ^ 7 3 • 

jjrb af s£ « na g it # R 1 1 s R 1 4 tfc ^ « ft - ft Sp $ & © © 

^ -t ft € -fa ft * * ^ ^ jfc * ft * 0 tit. t 4l » ^ »f ft © © 

4l € ft *t 4* flfc ds Sft ^fe ' A ^ ft © * * tt sp ft © 5. A 

#J *| & • it 4ft 4ft A. -ft % in 1 - in2 4l « 4ft & » & Sp ft © 

& © *r 4ft *. * ts it * • 

CMOS -jSL *l. E 7 1— .72 *L Jt «t W * ^ ft "T & & ffl € KL 
21 it ft- R 1 3 - R 1 4 ft ft lp ft © ^ © ^ £ " • Ip ft © t. ft ■€ 
#^#H77^4i ' iLsj g-^2g-^tt^^75^i;^^, 
VDD* +5 $j * -ft S£ out - 0p ft.©' 4L*ft$<ia.&£.jta i§ 7 8 jg. 
4a • JL * 9 — t 2£ 4* 4j J£ f - 7 6 4ft ± ft Jb out #j SgL BL ft # 
ib -ft it. ' ^ f ^ 4a xout • •• • 

Tfr i& "£ S&- * t » ■fr'J*i4&t&Vp4L3^4&A'fs9£inl " i n 2 ft 
tei£#<a£.«iSifci& & VDD4£ +a tfi ± it St out - xout • X •£ 
4ft A.4f 3£ in IS -** A r 0j ^ 4£ A {* St in2i& 4# A r 0j Bf » 
i£ ^ <2 * # if. «Tii-i4t«a&-*'ffc4L3£±'*| ft| yjr ^ & -ft • 

H jfc is *i > A #* ^ CMO S H IK * tL 7 0 -4l — &i A 43t M ^ t 
KB. H it R 1 1 « R12 > f it & CMOSS. fel71 - 72-C. 

5fc 9. # PP — 't *&■ A 5& 7 3 - 74 ft? ^ « RE B tL # *t tin A 
-ft life in 1 - in2^r A • ^ A. St in 1 - in2 it & Jt 3fe # 4i » IS jfc 
*J m CMOS H IX 3f 7t 7 0 4l — Hi A IS: it ^ *» Ifr a. . ^ A 
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A 
ft 

If 
» 

Jh 
A 
x 

f 

it 
ep 



i > #^3*.^ ( 29 ) 

CMOS H * A 7 0 4l > bej fii *T & ^ S ^ i£ ' S Jb 

sr vx a -it it A *S Jfc fi ^ # fi 4& f£ ' sp-Ht^JS-ft/B*-** 

•ft -ai #L £ *° TFT( $ m € & 'St ) * J& ° 

jit *h ' tf#»Ai^*»«IB.^7C#^ CMOS h S it 7 0 i l. 
* Jfr it A 'b A <& » JL "*T it A f& * * ft *€ ' # 0 & at- 
2p ft- "6 ^ fit & « f'VDDt T fifc • fi i£ # -fi 4£ ft ft^T** 

VDD & CMOS ft # Jp- tc 7 0 4l — A 3& W >X -{ft §p Si © JS. 

0) * a ^ gg & *t cmos jsl *i s 7 1 - 72 5i # ft- .ft - m « »r it 

A *.£ it fi i£ fi 4& ft « 

*M|&-*ttfr|4L{iHfc#4a$3&. ' 4* A "ft tt in24£ 
Ifr A ft Sfc in 1 6$ #B * fa SI ft A. ft 5t in 1 % # ( fi ) ^ 
m > it&t*§.t<kfiJ5LftiiyL ' « S- *» (0) ffc 5. 't ». f& i& 

$ JS- vdd £ ffi ^ it ft -it £ at *£ * ffl ft & #- 4t -t * vrc r£ 

j*. i£ ^ A. ft it in 1 « m 4* • jB9iiiB*,*HW*tf£: S& #- # ^ 
jg. Vref(0 Vref SVDD)ffl ft fcfr A. ft St in2^L fH ■ 

M -7 t. & il B ft — M £• t — 3ft di ft *t out>S_xout#. tfc ft ^ 

A ft s£ 4£ ^ it « ^ ft >7L T - — Ik. S- 77 > 78 t =T - * 
A « * • 

^ -nr |S - ft fH fi ^ # fi € i^l £ it A **J A ffc 

^t^a^^^s io • it m t • &~ m 7 & ^ & 4t fa & nk & 

ft % 4a is) ^ « St - ^ A # fi ^ fi « ^ -4. m it it ^- W 



45 i| It 1 t « fft E VDD -ZL NMOS ^ a B a St 
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3L - &WiSL*R ( 30 ) 

Qnl3 - Qnl4* ffl ^«»»>t#Rll^R12. tt & M S & 4fe 
ife 6^ PMOSt 0 9 B ^Qpi3 ' Qpl4*tffl^«Pi**^Rt3 * 
R14 » 

S*b«J**'flE|SlB71t3*- ' ft t PiL 3 ft R 1 I S. R 1 4 ffc 
ft JII t A Bt^3l8^i9 o jit tt € it.* 

f?.| + ' * KB- 21 ?t # R 1 1 * R 1 2 $, NMOS • Hh t I& S *t ft R 1 3 - 
R14£ PMOS ' fs. K t A ft ^ f£ « #J « RH. S # ' f* 

- # t A tt & *t ^Tftffl • 

« tf 9 - * fit *J -m*£$L& M A. 

ft -W B ffi * B i i J *■ B * ' ^ ■ 1 0 * a R s 4l 

k «. -I 1 *r 40 I s ) # ^ * * ° A*mio-(s.i!t«'e.«*a-^w4t 

it & W & * t ' NMOS € A tt Qnl 3 - Qn 1 4 &. PMOS t A tt 
Qp 1 3 - Qp U if. *'J ffl 42 *l if SE CNTL £ 4& ° 4& T 4l > & 4£ 

t ^ (• *■ * * w- SI ) ^ ^ & * J * ^ 7 9 ^ fe r H J & *J 
St CNTL ^ INMOSt e e e ft Qnl 3 -Qnl 4^ ffl 4& ' JL a*- A 
*l SI 7 9 iL ft 41 *h S. PMOSt A tt Qp 1 3 > Qp 14^- ffl & • 

j>b >T £ ' & 4* — # .«£ # ffl « #J ffl 44 *4 it % CNTL 3c 4& 
.CMOSF-Vift * * 7 0 4L « A «Qnl3 - QM4 - Qpl3 > Qp 1 4 * JL 
■ft. *r j>h <i * * -la * * * *■ 4a. i£ « fi b# rt it £ £ Jl *& 
i£ ' ■& * & fi i£ fi Bf ir £f it *fc # * 4& f A. ft f£ in 1 » 

in2 i£ ** & * «ft # ' # *k ifc A P-1 4* # <i * ^ ■€ #J *a 

^ f ^| t ' # t b b b tt * m ft * IB. 8 Tt f+ R 1 1 5- R 1 4 8f . 
jfc W M ft #J * "t RB- 8 ^t f+ R 1 1 %- R 1 4 PIL *J 6^ « Pi it • jft. « 
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5. » &WilLW ( 31 ) 



ffi m M *T it A * R $Sl * - 

«7F3(5-*tt#-J4L'&^«^«?S-4L^ - W 4t i*L & W 4. % 
4t#';i^^^H^^iM2>. l ttii + • B ® l 1 4l *a * £ & 4l 
«.a-R**"#8|SlW#-4rJ6at • ^ A 4S.i£ *■! 
it t ' afr *> 4*. £ 8 1 ffl « ifc. Jt CMOS M « ? >L70iw 

it • a £ * SS- 8 1 & ^ PM 0 S -ft b b b St Qp 1 5 it. m « » A 

VDD|* w n © W ' PMOS % uh Qp 1 5 4l ffl & « it ia 5- 4& 
£ as& -f- 8 2 ° 

jfc « ag- & £ & 48. £ fir St Reset ?r*nl tl^f 82 • Jb A 
*i H 1 3 '4l D* # « ® ^ • ' K5 dft ( * *£. ) ft St *»] m Bfr * =T 34 it 

^ t 3fc flt & $ S VDD « W ffl 1 4 fff * ' 9l £ ft ft Reset 
& II £■ « iS ^ * * VDD^ R C =)t ft * J. Jl - 

#&*Xjfctt*^***ifl|ll-£.£.£*J&-81 ' 4! £ ft 
Reset **> M 46 ( JHfe. tff ff- * ) ^ ft fa & & £ •£ & 8 1 > ^ ^ 
4* A tJlVDD • 0 jfc € ft « jff> M} 4fc «T * 
Jt CMOSf-1 « ?iL70i wit » *» D 1 3 ufr /f @3 *j" #'j a fl £ 
ir - * « 41 £ * -ft + • * € * A W 4& # 2p * fe © 4l « ® « 
<i^*Jffi(flL£)«tJt* r H J * -SL fcfr ifc ft ft I" out J .« j£ 
r L j i£ <i ° 

9 — * ft -4- ^ -t s*.'4l «ft-BISi**MUl5 • it ^ 
^ * ft W ^ i£ # ^ 51- it t ' -ft A * *• * * i CMOS 
PI It 3pL it 8 4 Jfr CMOS JSL ft n 8 5 • zl & — NMOS € A ft 
Qn2 1 &. PMOS € A ft Qp2 l1t i *WjteJSLSa.&*|SIifc M ' -*t 
CMOS-1 E86 & t - NMOS « & ft Qn22 >5L PMOS « & ft 
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JL > %t*ftt5L*ft ( 32 ) 

Qp22 9 # Pfl & & at & * ^ 4 •*£ ' -S- CMOS A. 49 S 8 5 A 8 6 « 
JL «f i& * ** « A f VDD# & *& M ° 

jit * CMOS PI |f( yt 8 4 + • CMOS-1 4sI*85ii£?iA(7Fgp 
MOSt A ft Qn2 1 - Qp2 1 4i M A * i£ ft ffi ft ) A CMOS1 4a 31 
8 6 4^ <M # *P MOSt n% ft Qn22 * Qp22-^ S* & -fc i£ * 35 i£ 
ft ft ) i£ i£ 0 ill — ' CMOS 1^3 E86i^A(?F fe^ 
ii ft ffi i£ ft ft MOS € A lit Qn22 ' Qp22)|k CMOS BL 4a It 8 5 
4i *fr ds ( # °P MOS 1£ A AS Qn2 1 * Qp2 1 4l it 45 * it ft « ft ) i*. 
it • • 

« pa B /t # R2 1 i* i4 it **- - t as- #r a ^ -f- 8 7 & CMOS 
£L 49 5 8 5 4i ft X W • JS. t, BSL E tL W R22 if. it ^ 9 — * & 
*\j*f88#fCMOS-SL# 8 864:^* « - A. 4a 3& 9 1 if. ii is 
^^-t^^ih^^89# CMOS & 4a E86it A W > «. JR.- 
*L 40 Is 9 2 if. it it 9 — t 28- *(T ^ * ^ 9 0 ft CMOS 4a H 8 5 
41 Jfr A ffl 0 

W • i4 # — #L tt 4_ 3MMi t ' * « Vp ^ 3 tit 4i ^ 

A fiT 3£ in 1 04 -An $T A $ — -t & ^ A. s£ 8 7 » $fr A. it 3£ in 1 
40 4l ft A. -ft m. in2 if. ^ A. % — & lift A i& * 8 8 - 

it A W *» 3" *fr A -If 3fe in2 i£ # A r 0 J « A $fr A ft 3fe in 1 4l 
i£ ^ A r l j ' & T * CMOS H ft * 7t 8 4 4f it NMOS % & 
ffi Qn2 1 ' « St #J&4£ « 4£ A E VDD £ PMOS "ft 3 9 a 

flft Qp2 1 - NMOSt A tt Qn2i^t S. ft 34. • 

X. J% 7 .IS] B# ^ it PMOS 't o°q Tit Qp22 ' >/t ^ 3& & 
■fc ftIS VDD S. PMOS « 0 B a fit Qp22 > £. « FB. H it # R2 1 3. 
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Ai*^«iaS>t'frR21ds4«.« * P£ ' C M.OS &^S85 
^^^•C^-^^-Jf^-Sr^^^-t^P?- » 4& T ' CMO S A. 



■»"" //-^ 



& k & >/Tu # 



"E & 



4s E85^Ai t 
CMOS & 4a SI 8 6 4ft >v t 4- « <3L &. 3L & A >*. *> 4* ' flt El 
PMOS t & ft Qp2 1 iL t >ifL -J' ^ ft 0 
itt # f 4& it ^ CMOS & 4a S 85 > 8 6 *h >v tt 4£ £fr A. -ft 
fit in I - in2^ 4£ ta J: .* 4fc 4* £ *. 6<J * tS A ' CMOS1 4a S 

^ 8 9 ft ib -ft A VDD4S. tfe A ft 31 out • CMOS5. 4a H 8 5 Ifr ^ 
4L«*1£^L*iL*8»92ig.4a ' JL&3?^*;;*§-lfr!i:s&^90 
$fr & > 3fr tfa -ft % outt 4& ifa f£ % Bl 4a ft !st xout - 

fs Vp=j& fa f # fi i t if. 4* J& ^ VDD* <?§> th ft Sfc out 
XOUt JL #fe £ ' |SJ % - JL ft fy\ & ^ & 4a. •£ S&- -2L IS- 4* 

fM£ c X-f-^X-ftSfcinlig.^^ r o J ^ |fr ^ -ft i£ in2 i«L ^ a 
roj.it ' -fi 3M> # -ft if- ifr ilk € a*- 4* -ft ^ 5E 4a A. * 

l*} i£ 4t ° 

^ 9 — & tt #'J ^- 4£ & & "t at ^ ' ^ 0 Y£ J. t i* «■ 
-t A VDD& H iS # 4± £ # * * "=T ffl * -ft 4fr ^ -ft St 

in! ft £, # $ * Vrcf • 5l*fedsft*t*r-fitfflffiJ 
5. A 4a 64 A it %i out xout • 

^ 8- @ ffi Tfr £ — * ft « -si is. m 0 -fa ^ il- 4i ii) ^ it J& *•] ix. 

-fb W ^ tf ^ H 1 6 • BB t is} n 1 5 4a -£ ^ft 4l S «. 4a is] 
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% % o it,ai(t^<3.-«s^4Lai3ti4 & *«J t ' WHS ift & 

S. t 9 <fc $ E VDD4LNMOS « A fiS Qn23 * Qn24 ® ft fl 1 5 4l 
« Ifi & it *r R2 1 « R22 • « J8- * PI ■ 1 5 ' BP i£ 

^ A Si ffl it * M. 8 it i* R2 1 • R 22 ft -h it ■ it - J # SI 1 6 t 

& «r ^ *t *» w 1 1 -a. hi i 2 4l h « -ft ( a, -m 4t «t ) ° 

7T & M 31 *. & 4± 4f # £ 1 2 1 - I 3 I 4l J4 - 

jfcAA#.ffi^5feX ' ifflZ ft «. # ii 4f # B it A # # 
«. « 0 ^t^3.^l D-Ff( jL ^ H ) 93-1 > 93-2 - 93-3 if « .Hi M 
m Jf i& J£ 0 5L <& l£ # * 9 4 if- «t ^ * - * r f Sl D-FF93- 1 
^D(f ^)ISi AiS c. <£ ij* ft a t 2& 95- 1 > 95-2 > 95-3 M & 
^ iL JSL £ F# D-FF93- 1 - 93-2 - 93-34i--g- at *CK4l*A 

& & & & &94$r if'} -kv 3 4L Vk « 5L i -6. ^3 M ife ft Sfc 
ST * XSTiz i£ fMi A' % Ji f-*VDD# ft it S£ • <& i£ 

# ii € 95- 1 - 95-2 - 95-341 $j if. # #. +» *> 3 i*. 6tr x. 5. 
JSL 4a at Jlfc m ¥s it 3fe CK - XCKii A t * i& /& 1g /fr 

VDDt ta it % ' -B- *h *» A. i* ^ is. it A «6. 4* a. 5. 4- ft? 4£ 
D-FF93- 1 - 93-2 - 93-3 • 

7 jc 4> # a % # ^ 1 2 1 > 1 3 1 4l # it if. *'j m is- ^ & iz- *€ & 

94 - 95- 1 - 95-2 - 95-3 ft & ii ¥ ft & t. & ' if'l *» ^ B 1 1 />f 
*• - ii ^ t Jft- 9 4 f » m ¥s it at ST - XST?^ ^ it A a. 
it fifc in 1 - in2 - % US'. & j& ^ VDD «t A. it A *l it * 
CNTL • 4ft "T 4i ' H^fft^«j»^i£«£ VDD it A tt *'J it 
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■^i cntl ' a-i % it & ft it b w # m & • $ @ & & i& ft 

& ML t A 55: £ i% i ^ .® *fc ° 

t: ^ © ' & it & ft it % &9S-\ - 95-2 - 95-3 ' b£ jfe M 4£ ft 
Ifc C K *XCK^#fr^fF&$ftA-fti£in1 » i n 2 » iSitORH 
96-1 * 96-2 » 96-3 4l ^ ifc ifc ^ * # A 42 *J it K CNTL • ORffl 

ia. J& #r ( * *■ # F£ & 4L D A. ) ■ 4fe T • it if ft it * * 95- 
l « 95-2 - 95-3 -f£ * J- * *■ # Pa b D-FF93-1 - 93-2 - 93-3 it ft ft 
it&ft o ft i4t ' if # a -ft ^ £ a# 
J98L it 3£ CK - XCKB* sfe. It • # "fc 8* M ■* ^ ft «t CK - XCKTi H 

*> iib 7jc sf. & fa *g ft g 1 2 1 - 13 1 ■ 4# gj *'J M it if # <i % 
jfc. 94 > 95-1 . 95.2 » 95-3 -ft A * * H 1 1 ^ * ^ it i ^ # 
i& ffl 6fj 4£i£#4i«5&--rilS. fr & * 4 4& ** W *fe ft St. 
ST -- XSTA a# m. it -Sfe CK - XCKiftit T * ^ 

# o G3 itb Bp ft It % ft D-FF93-1 - 93-2 - 93-3 4$ & * t ^ H . 
Vth^L £. I W i° $ i t & ft (TFT)ia A > <tf «T i£ & £ ft 

it # # ft 1£ • 

4l #.j t ' ^ At % Q- 94 > 95- L - 95-2 - 95-3 *t ffl ft it if 

# f± € 5S- ^ # H 1 1 *f * •*£ ' *■ & B ^ ^ & *b * Be- 
X ' * #'J *» -<t T *'J ffl -fto m 7 - H|10*l|12JSlHl54(,Hl6#r 
#fcIWa^«^*» ' P?J 8f -f^ ^ TSJ- i£ 4ii is] & ^. o 

@ H ' nJf it » * ^ « s§. 4£- ^ 64 A A ^ tf ^ -«-r ft ifi jl 
^■^■iiKse; l I-^^^ j r-^is ' ft ^jc + # <i % ft H 12 1 > 13 1 il 
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&-r*.*#'h&®>& • ii-^«4 #J m 11 t. ft. : <% H a<j # -a 

jsK. * *" «. « * # * ^ t & it & til * o% $j * jfe K • 

5L*»f 6 Tf > , Tfr jjt 4f # S 4_ ft ft % H? ft **- 

& *i ffl # * * $ & vth 4l at s *«] -so $ ah $ B s B it ' to -»r 4£ £f 

*| £ A it # # # ^ ° * # # ^ ■# H^^JS-^^t.^^.^ 

$. * A * * » « *h *<i a. ° 

* ;Jt «. m % - $ — 7jc -f- .ie & * M. ft ffl *. *& # P-l IK t a& 
122 - 1 324l %l P-1 ij( € ^ £s bp i it = 

% - .a- St W t ^ t f-1 ^ t Jl- ^. f I ^ SI 1 8 • it 

* - * tt frJ ^- «. H * tt- ^ % it •+ ' ^AJt^lE*^*- 
— ttt^^ii CMOS ft fit * * 1 00 tL t CMOS1 ^ if 101* 

# NMOS $'A tt Qn3 1 ^LPMOSt A ft Qp3 1 » ft ^Mfti* 
^ v J5'J * i& it it "» « 4a H 102 g, ^ NMOS « a B a ft 

Qn32^LPMOSi£ A fl£ Qp32 • jt-Rfl & & OL ^ M 4k it it JL 
CMOS Jk. ft n 8 5 JSL 8 6 if. jj£ Jft it & & ^ 9. «• & S VDD 1 07# 
it W • 

Jfc CMOS M «k ¥- >t 100 + • CMOS JS. 4a Is 1 0 1 Hi ^ ( ik T 
4l MOS ■& A St Qn3 1 > Qp3 1 W fa & it # «5 ft ) * CMOS SL 4U 
H 102iL*ft £ (4^ f iMOSf A «4 Qn3 2 - Qp32^L & * it 4# 
iS5 ii «* ft ) it .i* «= it - CMOS & #3 ^ 1 02 4^ >v ( ^ f -Z. 
MOS-t A ft Qn32 - Qp324L W IS A iH ^ « i4 ^ » ) ^ CMOS5. 
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ft25 10l4i#ifrih(4&ir4i MOS -t A fit Qn3 1 * Qp314i SL ft * iffi. 
4£ « ft ) it ° 

J$ Kfl i 05 if. it .*£ ^ * - *fr A a* 1 03 & CMOS & ft si 

I 0 1 ffi ^ M » M) IM 1 06 if. it .4* ^ £ — * *fr A 3& 1 04 & 
CMOS-1 ft & 10241 4KT A M ° « f«° 1 08-& it i£ **> CMOSf-1 # ?. 
7t 100-41 « iff, «■ ift #1 ' 4& f 4i it ^ * ft # A *H VDD 107& 
gp ft' AM ■ ' 

ffl M 105 » 106 Hh m #. *fc ^ 109*fr A ft ft S P A 4£ 

42 <M ( 4& ) ' «t -5. f$ M 1 08 if. & it ifi £L ft H 1 024i Jp*. J& *f 
SP4i A ft * A 4* 4£ #0 ( * ) • Sl ft H 1 1 3 if. it $t % - 

2& $T A i& ^ 1 1 I & ffp ft © £■ A CMOS ft H 1 0 2 4l 4ft ^ 
M > y-A &. jSL ft H 1 1 4 if. it 4* a** 3P — "t Sfr *fc i! & 1 1 2 # ^ ft 
(D ^ CMOS ^ ft 2& 1 0 1 4i ^ A M • 

15rii#-JLttW4LJS.«. W IM 't 2S- * ' * * 46 tS Vp *() 3 f*. 
■4l |fr A ft ft in I #f - 103 ' ^ -if # 4± 

iiftt tft Vref) 0 ifc j8L »X ilVpit^Tit 4- 

& ffl *fr A S£ in-2*fr >V^ — fJ§-#|Aj*Tl04 ° 

/ * *fc Jfc 4fr S P * * Ifc i# 1 09*fr A B* ' M Kfl 1 05 > 1 06 «t # it 
( ffl * ) ' -fto j»t *fr A. -ff Sfe i n 1 * in2 4£ #ft i£ JL CMOS H & % it 
I 0 0 4i ap ft G) <D • IS] af - JfM£ fl/Mif S P 4i ft J)& #r Rfl 4# Bf) 
Rfl 1 08( R3 & ) ' @ *t « iff. /& <M ( If ft A ) # « « & 4*. I 07 

#*#JM*/&#rSP > CMOS P-1 A Sf. ft 1 004. 
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.tt<Da.©*kEI*iHA3f5-**4ft^*^»03-104. CMOS 
« * it 1 00*. « #. & S* I s ) Bf it #* £ « i* fit & m 1 07 • itb af 
**>• CMOS ^ A Jp- 1 00 ft © © * "£ j6 "3 ^ ^ J 'T * & & 
g? . ^ M i& H tH 4t % ° ft *?■ ^ T # # * #■ & * * SP ^- 
XT ' sp ft 1 * * to ^ & * ^ 1 « * ."-I * t » fit & « 
j£ vDDiL 0 ( ) <fe » ifc tp ft © *t P-1 IK * *a «. *6 44 * ° 

# i£ $ 51- 4* 4f t ' y^*tfiVp*fj3^4i#tr^ftftiiil**l- 
14 JJn. J& #T SPP3 # -ffc J- ft *■ & ' t « 4fc & t VDD* ti * 
it P-1 4f * pp ft © • & Ht ip ft © * H ^ * ^ * * 8 S 
1 1 3 &. *s ' iL*^-t^^tb5ft^in*Mib^^^r - St 
—out ° **- »p ft © * H «**iiif#l-#JR.jteS114^L*i* * — "t 
SS- *fr "f" M2*fr rfj # A *fr it! if St outil *a -ft 9E xout • 

■kp m ig ' **■ CMOS H 4fi it 1 00f£ & ^ # tfc £ 4& it -* & 
*. % %■ ' it i 5 ! W M 105 « 105 3- *J ii CMOSf-1 « * it 100 

t ^.^ A--&' ( Tp -ft ® - © ) & ^ Ife \ 1i t S ( ^ - - % — * 
#T A. j£ 103 - 104) fffl > Bfl Bfl 1 0 8 if- i& # *fr « » # & m. 107^ 
CMOS H «R '4- 7t 1 00 4i % 9- «■ i& ^ ( *p ft A ) AS » H til Rfl 
105 - 106# Rfl M 1084L fl6 flf & ' . t >/5L ^ Bfl M 105-1 06^ A. 
60 J^j^JfJpiO-'^^^^-^JlL.^.'fr * ^ ^CMOSS tk W ?l 
10-CM ^&-j&J£J$-M .W >,t.^ sO A-i*. «h ' & 1^ a* 

A & Rfl M * «&■ 4l * £ *i • 

' * 14 Vp 3 .ife ^_ *fr A -ft in 1 * *4 * H 

«k ^ * * & A t ^ vdd ^ a ; c #t * « ' ^ «: ^. ttlts 

VDDil Rfl Rfl 108 ft CMOS P-1 « * it 1 00-zl -If ft T ' & « 
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s$r *g & #0 m & * fft H & Vth*. JR. £ f*l *» $ J& ■€ A fit (TFT)f/5 
TitAftit* *fe ^ H « * 0 *t >h ' *§ & if ^ ft] tol 105- 
106- 108 5. CMOS r-1 «K ^- 7t 1 & *- & Til ' # * S ■>* $t $L 

£ *r it A ^ * if* # a *& .a. .]> ^ *& « ^ si- • 

*■ * ft if'l & F-1 « "t «&■ + • it >-t * « * Vref(0 =S 

Vref g VDD) ffl ft #fr A ft 5& in2 • fa SI & #T A -ft fife i n 1 4l ig| 
«| ( f £ ^ ) £. ' *fc # « t * * A »t * * ° -4° Si 2 0 a# # 9 

£ # It Sit 0 j*. t# 3L T ' * £ Mi A it $i in 1 i£ *}■ i£ <£ * 
* fcb ftfflOS Vref S VDD^t A >£ # * 

W £ *. 6*j i£ E£ ft ft 

— 4ft ± tL 4* 4t JL ft ZL- JSL ft-Ht til it 1A. out - xout £ 1 1 8 -t. 
5& «■ ' fs *T f£ ffl Jt ^ lift it! ft 4fc 4L 3 - # £ f£ — * ^ S5 
£ ■ jit tt n t ' — jS. ft H 1 1 3 * 1 1 4 t # - # J% * t, # ° 

3P — * fit « fi" iMM*€i&^:#)&i& & fr] jSL ft ffc *<] 4l t 

*Mi2i • Fft n is] si 1 8 «r> ^ ^ # ft m ^ -*t ts> 

5fe • ^ f-i SJl^^i^ifriJtft ft W + ' it PI ik m NMOS B % 
fit Qn33 - Qn3 4 f^ A H 1 8 ft "fit M A. i% Z_ t& R9 105 > J 06 ' 
PMOSt o% fit Qp33?£ ffl ^ € & f& 3^ W m 108 • *L JVk ®j SP 

El jib PP f£ ^ ft J?J "t s a a -St ft A W &D 1 05 > 1 06 » 1 08 ' « JS- 
f t f75 IS] g) I 8 t 5S- • a* # I s ! H 1 9 2l 2 0 » jib J I ft ft fr'J -=T 
^ ffl NMOSt a% fit *f A M IW 105 * 1063LPMOSt b b h ft ft %, W 

Bfl 1 08 it & > te*jfc*fcjijL«fSP A r l j at ^ m is* 
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5. * i^WiJim ( 40 ) 



# m *± - 

B22Jft«»W«**-=-*-** t"J ^ * r-i « « 0 * — * 
ft #4 ^ ^ & $ J&. .ft. * C MO S M # * it +fc £ * * *t *fc gi- 

gs £ 6<r & *- •*£ * ' el ^ G? - NMOS « & f£ Qn4 1 & - PMOS 
16 « a a lit Qp4 1 A. A CMOS1 +0 ^ 1 5 1 ' fli * W & SI & if. * 
ia i| ,ti • »a JSl dj - NMOS « 'A fit Qn42 ^ - PMOS ^ A Rt 
Qp42 Al A CMOS ^ 4a H 1 5 2 • * ftfl & .5. %t if. 4±- i£ i* 
& ' JL-*i6.jfcJ»itJ**S"$ » A Sfc 1 57 # #- Jfc M • 

ifc, tt CMOS « A -f- it 150 t ' CMOSiL* S1514L«TA(if 
Pp MOSt 8 B a St Qn41 - Qp4.1 ^ M 1§l * ifi. & «■ ft ) & CMOS1 49 
H152;zL*fcifc(# E P MOS 1 3 s a ft Qn4 2 - Qp42iL $ & * i£ ffi 
it .*£ ft ) it # ° it - CMOS Jg. 4a E 1 52^. ft A~ ( <fr P P MOS 
A Qn42 - Qp42-i Hfl 42k * i®. 4* ffi it ft ) if A CMOSk 43 E 
1 5 1 4l *{T ± ( # BP MOS $ A ft Qn4 1 > Qp4 1 a & * i& 4# *S ft ) 
it M • .... 

$| B 1 5 5 if. it i* * % - ■% %k A. 5& -f- 1 5 3 jfc C MO S %L 4B §§ 
1 5 1 4l *fr >^ M * & "BB Hfl 1 56 if. it &s ^ £ ~ € 23- #ft 
154*CMOS^L » 1524L*fr ^ W • W Bfl 1 58 it It *** CMOS 
pq <([ * /L 1 50^L « « ^ A *fe ' * 4& t *L it # **■ « ^ B 4fc 
VDD 1 07 $Si bp ft AW - X. WR SSI 1 55 - 1 56if l£ 4& 3& -f- 1 59*^ 
a. ft Jfc it JJ& tff SP it * 4£ *J ( M M ) ' JL M Ml 15 8 if. db 3pL 4& 
«t S Pit ifi JS. 4a & 1 60M. ifi iSL 4s W M ) ° 

^.40gl63^*Jit.^^^ — ^2S-^±5^^161^ CMOS & 
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4a IS l 63 A * CMOS & 4a g M 4& eL PMOS& KMOS € & ft 
Qp43 <■ Qn43 - ^ sfi" * i& M ft S. i5L ft s*. .<# I s ] it PP ft 

A A 4# itk. mi ° ^ 4§ H 3f .f& -sto [5] ^ 4a g l54^CMOS£ 4a 

n Sk 4& ' el iPMOS&NMOSt & it Qp44 - Qn4.4 > & 4- ii ffl 
ft & jB. ft SI * it » Jt & 4i U W if it .t* **- ?p ft A & & 

*TiiL*-=-*ftw^*L*s. m m * * + ' * * 4^ *& v P # 3 #t 

-?L ififr A. It St in 1 -W *> ft A. % - % ft- 4fr A. a& ^ 1 53 • SL A it 
& in2* & it <f± A 3i « 4 ( £ # ■« * Vref) *$> 0 «. _L 4, 

Vp sc. > X T & HI ' ^ A ft «t in2if li! A ^ - t 4 t a. 'a* -f- 
154- % — ^ ft Hl & M « t # # & *■ -t I s ) * - 

St ^ & W t e 

4fe -T ^ • fife r h j #.4fe»fc.*SPdj*.*&.aft-7-l53*frA, 
Bf • 1$ RA 155 - 1 564& 4$- it ( M ' *» j*. %i A -ft ft i n 1 » in2*t 
M iilJ. CMO S r-1 K( * 1 5 0 » © >SL © • I s ] • -ffr 

sp^l & 49 a& «r m 4* «j m i58( w ^) ' m it cmos h « a 

I 504l- € ». «■ j& & ( » » A ) « 9. 1£ & i*. 1 5 7 Rft m « 

& t * # # ^ 4£ aft. «r sp b£ . cmos h ft m >t 1 so^. 

»»©aL<2)*^A*-=-'«a*-llfrA,a*-T-153 > 154' CMOS H <K 
it 1 50^L $ /& 'i* IS] ,i4 |# J. t ft «■ i& ^ 1 57 • ft © 
&. Q>.t, *4Llfc4ftA3S^*. M if **- CMOS P-l If tL 1 50 tb » 
4l m * P-1 *A *fe -ff • & #f ' j*-ft*fe»ftSP^4#4Bt . ft 
1 Bfi. A. it Sfe inl ft -f± *a ^ f-1 ^ ^ i^. ^ ^ ^ VDDic, 
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0 ( ) * « it af gp - & (2) & P-1 ^ 4a & & « * • 

US" it t «&■ *fe -flF + ' ***«Vp^3ifc-t.lft>w'|tSfcinl4Llf 

*4 if. m *. & ink mspm jl *t ^ & - t « & & t s vDDit t& 

44 «. r-1 4K **■ Sp » © - jft Ip » © 4& f-1 m W *h 4s s 

1 63 ?/£ 4a IL * £ - "t^^th s& -"P 1 6 1 Ifr £ ^ & *fr * it 5fe 

out • » © «t r-T « *<i . * *f - * js. 4i * 1 64 *a ' m -a. * 9 — 
«J*-lfrA«fe-f-162*frtb'ftj^llfrtb'fttt outii & 4a ft Ifcxout • 

**> * $ JL 4£ P-1 Ift « S&- t ' fife- T & wT ife * - * 

Si 4l JpL & H A « At # it. * *h > *» ft CMOS H « * 
150 » M 6 *«] J& CMOSJS. 4a E 163 - 164^_ t ifc fSJ Rfl > ^ 
CMOS^ 4a g 163 - 164 7 * 6<?j t, -ot ijL & 4£ iti fi£ • -4o itb °T 
it A * & M Bfl « a* t # 4*. ^ ife - ;A • 

y'X *. — * * 4 W ^ * 0[ € * & M ' 'life- *» 1^ Hi 2 1 tft rft 

■ % - * ft W 41 It i*j ' BBflfJ155-156-158«T#« & ft it 

A • i& - It ■* -ft ffl A. "ft % in 1 4$ & 4a it Sfc -ft A *fr ^ ft 

SSfc in2 » *T 4'J #1 ^ -fS # 4a A 4a ± it %L out - xout-t — » 

® -it -ko m i& . m % % *t d b h, si^^.x-sr-feffl^ — 

? - 7]c ^ J5S % & fa 12 - 1 3 4l *c * 9 - P-1 « t Sft- 1 22 - 

1 32 iktf nr i£ * - & — * « #j ^ ?t f*. r-i i« * jg. - 4^ -r <. 

it A 'J^6<] 41 a 4t ' >» 3fc 4^ P-l «K "t 

> ^ « 5S- *i *» £ it m. % & fa I 4 a * — A % — « % 
itA^^itECBt*) ' ^31i£af^i£- 5 r2 | J/U^^^'ts&.;^ 
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3. - tfrwriw ( 43 ) 

& at <% m * *. £ » 

*« Tff X 9 .fl 6 idL ' * *t *T i£ 32. £ 4L * ft # P-1 4ft 3& • 

* ft a A «. * * as- *'J ffl * * * W ffi vth ^ $t £ #4 -4" $ an 
t qej It Bf V) T it A ft P-1 ^ * • 

m 2 3 A 7> #L @ ffi * & TiT idL ft * H # * *L *. ft. # % 
- H ft 't A- lp 4& it ° *■ li Ai * W *» 4fr A. 3 <& ft 4t -fi Hf 

4t bO - b 1 - bl^L m • /£- *4 g£ ^ ^ ? — 7 jc ft if. til 12^i. 

ft $ — H # f ag. ] 22 • & M 44 te- *i is] ^ ft ft. % - p? # 
•t * 132 « 

* 1 2 3 € 6 l§ * • ft H IN t: 3S- 122-1 > 122-2 > 122-3# 
aft -§- It (s. it W bO » b 1 « b2 ^ St • $kisis ft % WbO - b\ - b2 
^ ^ Jpi ft flfl H»1 122-1 - 122-2 > 1 22-34f A *m A. -ft 5£ in 1 • J5L #- 
=* * & ( £ A « * ) Vre f# ^ ^ a. 4- « 3& ^ & *fr A ft 3fe in2 - 

m ft 4£ #. * * #<tatf#&*rtfa#j ft ^ a? sp it -ft i& t a- 

1® 44- -ft % bO * b 1 - b2 &) Jfc ft • 

*Jt # * ^ Jfx. ft f-1 # * 3S- 1 22- 1 - 122-2 - 1 22-3 3pL ft 6$ -ft Sfc 

* i£ $ is S. TFT € 5& * & W & « * & ft JL #. P-1 ^ • *fc ft. 
jfe A € S * t» H ^ it % *• H ft , B -1 A « 122-1 - 122-2 - 
122-3 > 4fc 4fc & 3fc * cfej ^ -fi Df 3ft is ft %. i£ ^ - p» 

9 — P-l M * ^ 123- I > 123-2 » 123-3>S. S ' W ^ ifi <a 
^^-&«**-I24(*«*»MftB)C#.^Hi)^ > A A « * ^ 
« f-1 * ft Sfc i£ ift DA# ^ 5 1 25 * *& rfj J. «■ A it flL * S 

it ^ ^x. ft H ^ jg. 1 2 2 - 1 - 1 2 2 - 2 - 1 2 2 - 3 & tifc # 43i «h ± 
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i - ( 44 ) 

ft # ° fie. £ - * * M^^Tt-^*.-^^-^-*.^* Jtt & I 
& tL fct » JL sfr 1 1 *j % 5ft- ft W A IS * 3t £ 1*3 *P 

* m »j« £ ^ ° @ Jt ^ j*. -fr ^- ^ it r-i m « 

122-1 - 122-2 - 1 22-3 & J**r*tf££*-*tt *■ til 

© 2 3 5ft <H t ' t- t ^ ( Ji >*. « ^ ) Vreft >v "£ 5ft- 

^ A * it %i in2 • is. w -ka m fl % - * ft W *- #. - BJ ] -t 
iH ofl . ^ jfcf it §fc bO - bl - b2^L Bl fa it 5£ xbO - xbl - xb2-& 
4ft H 4K « * 122-1 - 122-2 - 122-3 • i»|24P/rf • 

K2SjS»#ABfli*H24i.*l4t-i!LjfefrJ • B t ' ft •£ 
*MB244i-*p#-*Jfi"*l|S|4t4 : -'lf-4i4t • *- W 4£ it A fr'J + ' ^ 
3- m. #. M «K * 38- 122-1 - 122-2 » 1 22-3 ^ % >ft m J& & ft ffi RH 
( *B * ^ B 1 8 W ffl 108 ' fl 2 2 flfi N 158) * t 5ft- 122-1 - 
122-2 - 122-3 * (5] A ffl »■ 4b ffl M M *» PMOS Qp45 it 

° • • 
jib -f as- fie. £ t » ^ #'J 3 4a >L & i± it ft * #'J ' T * Bfr 
<• * ^ A 4l — MS fbl ' EI it *T it A X. It 'h « 2ft. *• « #• 9 
JLte-4*|S|B234L^J& ' #- * * ( fi. >& « * ) Vref -T * it *fr 
>v f- 1 ] ^ t 1ft. 122-1 - 122-2 > 1 22-3 ^ ^ & ^ it ft in2 ' # 

ft ^ J?) -ft Sfc xbO - xb 1 - xb2 =^0^1^ . Jjx. #. pq ^ 5ft. 

d b o J«?f:*£«^«|«.£ 0 

* fl- ffl f^ % - & % z- t|c ^ « f/, * 4fe 1 2 - 1 3 -si — f-1 «K 
5ft- 1 23 > 133tf-HJ( t*#it^J»lf m ° 

% - a & m « <k * 5ft. « ^ ^ m 2 6 - 4^ s - #l it « f-i 
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JL * &WTfLW ( 45 ) 

m 5S- * # - '• ^ cmos p-i «?.7ti70iti^&*.*tak a 

CMOS .'-I iK JB- 170 zL & CMOS A. ^ E 171 • & ^ — N it i£ 
MOS A -it Qn5 1 &. — P ifi. ig. MOS t A St Qp5 1 -S- ij * # * i& 
it it ift Fr\ iSi &. i$t & > U Sl — CMO S Sl 40 H 1 7 2 & — N it i£ 
MOSt A ft Qn52 — P ifi. it MOS o e a fit Qp524- il * * * ii 
iiJte*<lMfiJSLia.3te-B.JE.XJL J# it •«# 0 

^ CMOS iA Sp. 7t 1 7 0 ' CMOS ^4aEl71^^r^(#Ep 
MOS •£ A St Qn5 1 - Qp5 1 M fis * ifi. & « ft ) # CMOS! 40 S 
172^1 *St ifa ( gflF 2P MOS € A ft Qn5 2 « Qp5 2^1 ft & # it 4* ft it 
j* ft ) it - ife — CMOS.1 * gl71i^^(5FEp MOSt A 
ft Qn51 - Qp5 14i m 4£ * i&4# ft it ft ) * CMOS1 40 H 172 
4l Ifr Jfa < # PP MOS $ A ft Qn52 - Qp52il 81 # i£ & ft ft ) it 
• it - -ipr . CMOS & 4s E 172 4l it >v ( # 2? MOS ^ A ft 
Qn52 » Qp524L M & * i& 41- ft- ft ) & CMOSi. 4s 3S- 1 7 1 4_ Jfc £ 
( # MOS % A ft Qn5 1 - Qp5 1 Hfl & 4k it & M it J& ft ) it 
& • 

ft Rfl 1 75 #. it & 3^ % - * 4fr -r 1 73 &CMOS & 49 t£ 

174&CMOS& # & 1724i #T ^ M - ^.CMOSl ^3 H 1724:^ 
5 tfa 53fe if. it It £ % - % ti. ± m : -7- 1 77 > CMOS 40 E 1 7 1 

V 4l *fr * if- it 5. 9 — t: **■ *ft ifa -7- 1 7 8 • X. 5C X 4a X. £ -14 

w 
£ 



4l ft ifc ft % a $ ti&^ifcj&^-i77^ 178*fclfc#Jti*frd:tt 
§/t o u 1 1 > o u 1 2 » 

J *t CMOS f-1 Ift # 7t 1 70 4l i -t « ^ ' * Ifc -T 4i fp ft A 
f 

o 

it 
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X > ( 46 ) 

if & 4& & & £. SL VDD-t A|L 1 79 3 ^ 

$ * $ B 33ft ^ -T 51 bp % B ' M3 Hfl 1 SO m & g « « «■ 

^ 5& € * ( <H *» J4. « ) VSS 1 4l t « <fc j& *(L 1 82 ' £fl f$ 1 8 1 

m « it ** fcb « * flt A * * vss i £ tt. w * « «t * * * ( & t: 

& «■ j& « * ) 4i « » 4& J& 1 8 3 • 

i£ IS] P«fl W I 75 ^ 1 76 • W Hfl 1 80 4l 5l 4fe -f* * 4ft it St «f 
oe lit *J ' 73 & 42 #'J It 3*- ( ^ A * W Q ) 5. tit 1 84 

tfj 4ft A • ' ffl IM 1 8 1 Mi SL & if- $ & & *J t. 58- *& A. 5. 

MT a. s#, -J- 1 854i 4fr ifc StfiLffam oe242 *J • 

**- "flt & % - & St « 41 P-1 # « ^ » * *T # « VDD 5. VS S 1 
4ft A. -ft 3£ in 1 #. 4ft A. ^ - 42 *J 4ft X 5& -f- 173 ' jg. }0 -ft % in2 £ 
it* 4ft a. -ft 5fe i n 1 4i JSL 43 it 5fe IW if- 4fr A. 9 ■£ 38- 4ft A. s£ 
1 74 c it A % - * fit W 41 H #• % *&■ 41 tE & ft * if- «. ffl 127 
4i # SI ifc H A ■ 

IT tL ' * **- i % r H J i£ ^ 4l 4ft ii! & flfe * oe 1 Ms A. £. 4ft 
A *fc 1 74 Bf . £ jft ^ ,1b ' ffi m 1 75 - 1 76* +r W ( M «&■ ) ' 
A. flf tt inl " in2#: Jfc tfe JL 4ft i£ J- CMOS P-1 iA * tL 1 .70 • #1 it 
¥k ft ' A. it Sfc in 1 - in2?& <f B# « 4& 4» VDD 5. VSS 1 f-1 <A ^ 
CMOSf-1 « Jp- 170 • 

^ it P-1 «[ m W ' W M 1 80 ¥ & *fr * 2fc a& a W oe 1 * 4t B8 ' 

is. -t -ft a ' «r * & as. «f oe2if. ^ «ft th & *fe ^ «r oe 1 4i m m 

-\± ( r L J Q & ) ' 0 ifct CMOS H ^ * Jt 1 704L A t. * ^ /t- 

4 *fc ifc i* £ * $ 0t & 1 72 « « flt & $ & VSS 1 ' li^ 
^ Rfl Rj| 1 8 1 4 Rfl S ( 3$. ) o 
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3. > ^Hfltft^ ( 47 ) 

* * ift PI 4ft th ft ML & «f oe l # f± JL r l j sjt fi - ^ tb ft & 
m. m oe2 # fi S. r H J ifMs. • it A & fi S. fa tb ft * • 3^ ith ffl 
#3 ' * * KJ Rj) 1 80 f£ ^ Hfl & « W 83 18 1 if. K3 *§ > CMOS P-1 
4ft $ 7C 1 70 4L 8 € « ^ /& it =4 S. * » ^ J& « ft VSS2 4l 
•t iff- f& A ML 1 8 3 • 

* £ jfc # # ' 5- a f ^ i fx # vdd5.vssi ^ p-i #; 

CMOSP-1 4ft ^ it 1 704L ft % # # ^ 4& ta VDD 5. VSS2 • & 
Ml « VDDi VSS2-3L ft & it *& ib ft & ft life outl > out2 - 4± % 

* **- #. >ft VDD JL VS S 1 4l in 1 - in2 ft Sfc it. Jfc. it . JL -sf * fi 
i£ # 4i £. * # ifc « VDD5.VSS24L it ft St out I * out2 ■ 

* * CMOS H 4A * 7t 1 70-ft A 4fc *• * ife -3- fi ^ # fi 9& Jjfe 
i*ife*-*«W-tP-l#t*t ' * *fc — ffl 180 - 18 1*. 

it ff ^ $ -t if. # j| 4l vs s i ■ as «• j& & v s $2 ^ #. f£ ^ • 

*£ * #. *Jt CMOS P-1 tt*icl704LW«Ha.*jrib*^ ft -ftjg £p #j /jg 
W 1 80 - 18 1 6^7 x 4& •• CMOS P-1 4* ^ tl 1 70 P-* 4£ WJ Jfc if. 
VSS 1 t « f* 4* ft ^ ^ & Pol ^ ff *v VSS2 iff. f£ ^ ^ 
ft • 

in jtb VSS 1/VSS2 t iff. flt JiS 4L"t >£ £ «L *J > # J3'J t±j ^ 4- 

* #r A ft 41 t: >«. f.f * vdd * iff. -m. ^. vs S 1 « if. 
fit i& ' ft ^ vss2 -t i^. & M an % ^ is, * & .J. • J£ ft ' tik T 
SA >)r $t t & «. X it ^ M 4^ 4* ft -8L & ^ ® & m ft ft ' & % a 
te$ft#«ftttzfc.l5 iij U ft i& « ft sft p- 5 ) 4ft . ® jt m - p£ 
fit 6<7 ft St #f A -J* fit # -J> • -H.-Tit;# 1 ***a^#4£j9& ^ 
& *. * * 64 H 4ft «S- o 
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i - %tmt*n ( 48 ) 

^ — 4 U f 3f 7F ^ @J 2 8 « itfc .4 ^ i & flt % oe2 4l Wk &r 
t£ ( ifi «t ) » tb *{r tfc ffc^f^^oel4iflaf$r-fK^ — ifi ) 
St #fc ' JL 4ft A «t *fe Hfc »f oe2 4l fl& f*f -ff- ( * - iS ift. X 8fc 
*ffc«feJ«L«foel4Ll&.*l^(**.iftit)£« 0 # * « jfe. * # 

* # <i a* # Bfl -ft. ■ *r * * aft ^ at ^ t is & vss2.*l -t as: ° 

S ¥ - #!r tt #'i P-1 t. * # *'J -4. t 1 « * II 2 9 » 
jib B8 + ' I s ] n 2 6 t£ tp- -*P ^ # 49 ISJ 6<j 4f- aft a - Jt P-T J* 
« XS- t ' NMOSt 9 % St Qn53 > Qn54 » Qn55?& ffl F<8 M 175 > 
1 76 - 180 - 1 81 • ft A ft fH fSk «f oe 1 *h ^ 5. « £ tt Qn53 - 
Qn54 » Qn55il IS #J ffl S ' ^ * t n& III «f oe2 ^ *» I t <& ft 
Qn56^l «fl *6 • 

* *f jfc 2T £ i M ft ffl t tPe St it A. ffl IK 175 - 176 - 180 - 
L 8 I ft. ' «J*-#^«l*]li|264L«aS--» ig. - # /f * I s ] IS 2 7 
2 8 • ' Bfl M 1 75 - 1 76 > 1 80 - 1 8 1 #. NMOS "f A 

•tti£jfc ' 4s. it Sfc ft, ^#roel^Loe2#. ^ i % i"Lj ' fl'J ' 
& 1£ & tt «l± T jffi ftj • 

n 3 o a * * n $i * * — *■ tt w r-i # t ift- « 9 — ^ tt n 

3L P-1 fK « & # CMOS « * tL 1 90^ A & *■ * i£ ' JL & & 

- CMOS^ 4a S 1 9 1 eL NMOS "t B °a ft Qn6 1 - PMOS t 

A tt Qp6 I-SLfflfcA».J&«-*i&ifci* ' A - CMOS Jg. 49 H 1 92 
^ - NMOS t A ft Qn62;& - PMOS % 9 a B fit Qp62 - *8> ^ M 
& ai * it it it JL CMOS^L 4a S 4fc itb it «f it • 
it 4$ CMOS «j( Jp- Tt 1 90 t ' CMOSA. 49 H 1 9 1 6<j &r A. ( * 
MOSt & tt Qn61 » Qp61 4l W & * i& 4Sr » ) & CMOS5. 4a 
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s. » &wittm ( 49 ) 

H l92iL ^ ib ( * MOS « & ft Qn62 • Qp62^L SSL & i& 4£ W 
i* # A ) i± & ° ife — f- CMOS -l^S Sl92^feA(?F?F MOS € 
£ ffi Qn62 - Qp62^ M fit * ifi 4& n§ & ** » ) * CMOS 4a H 
1 9 1 -2L ifa ( # Kf MOSt b b b ft Qn'6 1 ' Qp6 1 4l «. & * ifi. 4£ fl§ & ) 

fifl Rj} 1 95 ifc i£ * 35 - « SS- *fr A ^ 1 93 ^CMOSl 4a E 
191ilft AH * AW B8 I 96if i£ 3P — % &■ Hi A *£ -f- 1 94 

ACMOSiL 4a H l'924i*Jr A Pe 1 ) « i£ - # » CMOSi* E 192i 
«Jjfcj*-?-«it^5.*-tE«-*fr-*i*-^197' & CMOS A. 4a S 

•I±48jl6<j*fr±ttSltll*j«:*^S6-#ft**-?-197-198*JrA^ 
& ^ & -ft i£ outl - out2 o 

it CMOS H 4& tL 1 90 4l i t 3fc i u r & ft'J ft f -5L sp ft A if. *g- 
& HE- M 1 99 £ 4£ i£ £ J. JL 't & & & « JS- VDD 1 4l « i» «■ & & 
201' & If ft A # * S3 RA 200 i* J* "il "t « <ft & S VDD2 ^ 
■€ * «t & J& 202 ' VDD2 if % #*- t£ ft -I* & ^ /g. VDD I • iH — 

# ' gj «-"SS A # & -T Sp ft B if JL it *# S. H « « ffc 

t Ml vss( ^ it t ^ ) ° . 

it. IS] m Hfl 1 95 - 1 96 > BJ3 ItS 199 4& if iaii*J t^(i 
n? ^ W4 SI ) 2. A ijf, i 204 ^ A §f) ^ jfc & f& m. ffi oc 1 44 

*(••&;*■*' W M 200 x. ft t* 6 42 #J f ^^AiftAjJ 

■f- 205-^L &r ih & ft ML «f oe24£ M 0 

HIT ifc — * « frj 4l H « « J*- + • * *f 4^ ta VDD 1 S. v SS 4i 

# A. "ft St in 1 if 4ft A ^ — % Vb- Hi A ^" 1 93 ' 4a -ft % in 1 % 
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A. 



J* 
J. 

it 

s. 

it 



^ « Sfc in 1 bO JS. 40 -»J- f& >v jf( — .« 51- 4ft ^ 3* "T 1 94 • ii 

# - I* ± & <Sfe J& «f oe 1 » oe24S ^1127^.28^8*^^ if. ft 

# ib Jj& #f • I s ! Sjjt - * fl* #4 ^ H m t * • 

S5 — * ft P3 € W # ^ * *■ -t isj £ - ft ft M P-1 
« J*- 0 jfeti*ff if- *■ £ P-1 Kl 4* # #i W VDD 1 « ft ft 
> -ft ffl ^ i -fi 4l Ht ± it fig. ii*. % oe 1 > ft I" #. 'j® VDD1 

VSS-31 liii A-ff tinl - in2# M] fbl 195 - 1 96 *fe 4ft ig J. CMOS 
m 7t 190 » JL ^ Bfr p- a j |K * 4a K 4fe t® " 

& vjt ^ Tit m Jl % 4fT i±5 & JI& «f oe2 # ifa * ^ W *J . * 

# tt> VDD1 5.VSS-21 ft ft; «t'-& i£ # ia. £ ife ts VDDli. VSS4i 
ft ' # -f£ 3c ^ MOS r-1 & it 1 j£ ^ € & ft & & VDD 1 
VDD2t if. ft! ' & %L jib (5. ^ # fi ft §fc ft ds 4* & 4 
sfc out 1 - out 2 °. . 

ft * CMOSf-1 flf * to 1 90^ & & ^ £ — ft ft fH XL 

m « + » ■ * ■ «t — M Ml I 99 ^ 200 ffl it * jL « ift- 4* 4i 
ft ft A 0 ft * #■ # CMOS H « 3p- A 1 90-^ W IN -SL tk m n 
m it M ffl M' 199 * 200 & *fe- • vdd 1 t $ ft & ^ p-T ^ w 
-ft a ' « VDD2 t « ft ^ ^ CMOS P-1 «j * 7t 190^. *fr ± Ml 
^ * ' S Jib VDDl/VDD2i i$ ft S « >t >& ?il 
R # - * tt « ' ife — • Bfe>T'a*^4t«a^^I^ift 
- ^*»a^«**«fr«&»***4ft 4fi ft St "ft P-1 IA ' 

jib ^ - «• fit 4nr se «i «r ^ ml # ^ -t nh ^ it A 'j> * 

o 

H 3 l % as- SI m * * x ft 4N ^i p-1 |K 5^ • *. 9 x ft tt 
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0H iP-T <* « ift- * * CMOS M * * 2 1 0^ A * *- * ife ' sL -f- 

- CMOS A. 49 i§ 2 1 1 eL ^ NMOS € 3 a g fit Qn7 1 - PMOS H 

8% ft Qp7 1 ^ # M 4£ i?L & ^ it ' -8L — CMOS ^ 4a g 2 1 2 
fi, 4- - NMOS Tg B Q a gg Qn72 S.PMOS % a Q B ft Qp72 sfr «j ft 
att*Rit* ' iL j»b * CMOS 4a H ^ X ife # it *fe ° 

CMOS f-1 $ ^ 2 I 0 t ' CMOS ^4aH211^L|grA.(}Fgp 
MOS t & St Qn72 « Qp72il PpI & iS. 44 « ft ) «. & CMOS1 49 
S212*L#±(*Bp MOSf & Sf Qn62 - Qp62^ 8L 43k i£ 44 «5 
it 4£ ft ) it & • it - # ' CMOS^ 4a S 2 12^ ^ A. ( 3F B P MOS 
% as fift Qn72 - Qp72^ ffl & * i£ 4# J=§ it 44 ft ) Jfr CMOS JSL 4a H 
2 1 1 Mr tfe ( 1TF ?P MOSt m> ^ Qn7 1 - Qp7 1 ; ,JL 4S ^ jg, ^ fl§ ) 
it & • 

W M 2 16 if it J* ^ # - € 51- «r >v -r 2 1 3 n CMOS 49 f£ 
2 I 1 4l Mr A. ffl ' *3 B 2 1 6 if. it ^ * — t. &■ $T A. M& 2 1 4 J* 
49 H 2 1 2 4l A. • it - # » CMOS£ 4i E2I2^^ 
A 3$ -f- if. it M 1. ¥ - ^ 21- ^ ±5^-^217 > CMOS^4a H 2 t 1 
^Mr*t*itlt^*-=-«ft-#ASft-f-218» £. - tt. it 43k >\± 49 
&«J.Mr*<*ttlt* € * Ki ± .*£ -T 2 1 7 *218?feMrifc'ftjSb#fr 
A 4t Hi out 1 - out2 • 

jfc CMOS * 2 1 0 4l j£ « » flt & i* • 4& f bp ft A if. 

H * M M 2 1 9 & & it J* J- jE. t ^ 0t /& « * VDD li|«fl| 
ML 22 1 > *t pp ft A * *§■ & Bfl ffl 220 it & S. « 9. ftA t* 
VDD2 4l « A ML 222 • VDD2 if. & t ft flt ^ ^ 

VDDI • it — ' & « 4fc & a* ' 4& f ^ Sp ft B if. it ifi W3 M 
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JL > i*:Wt'£W ( 52 ) 

223 i£ & 5. ft « 9. * ( <H *» it * ^ ) VSS 1 S$. 225 » JL it ifi 
ffl- M 224 i£ & i tb t i VSS 1 £ f& <tt € ». fit & *t * ( -t 
& ) VSS 2^. «)L 226 " 

i& Rj IS? Bfl 2 1 5 ^ 2 16 » M] M 2 1 5 - 2 1 6 # 5L 4ft if- *& 44 *l 

*M w m *. a ) *ft a. jl Mr a ^ -r 227 & m £ & & m. m oe 

W Ibl 220 » 224 x. 4ft if. * TIT HL 4* *l $ 51- 4ft A. 

1 4ft A 228 6*1 4ft it 3c 61 »f oe2*£ ffl • 

TIT & 3S .=. ^ tt fcl P-H* "f + ' * * 46. t S VDDl JLVSS^l 
4ft A -ft §| in 1 if 4ft A £ - t 4ft A ife ^ -2 1 3 - ^ ^ if S£ in2 * 
A 4ft A It ifc i n 1 6<j & *a W\ fa 4ft A 9 — € 4ft A s& -f- 2 1 4 • it 
- 4ft lb & & SBk m oe 1 - oe2 if. *X Si 2 7 & ffl 2 8 4l Bfr # M if 4ft 

A^fttt ' F] £ - ^ — SL ft #<J H ft « SS- - 

% * ft W 4i «j « ag, ^. 4& & *■ .h H # - &. % — |g 
*\ r-i ft « ss- • 4ft -f 4l ' ^ 7-1 a # a jfe foi . ^ # « ^ i) 

VDD l & VSS 1 "t ift J& 3j *f> A St ^ fbt m oe 1 if. ft i t) i£ . 
& 3f 4fc t& VDD 1 JL VSS 1 4l 4ft- A «; ft in I * in2 i£ i& m M 2 1 5 - 

2 1 6 *t 4ft i* JL GMO S P-1 # * 2 1 0 JL B# vx m — * « it- M 

^ ;£ ^ 4ft ib ^ 4£ W ^ ' 4ft A ffc j£ fll. «f oe2 % ± % » ife jsj 
id ifc P-1 4K 2 1 0 4l j£ 3^ % n & & SL & JL VDD2 t * 4& 

A ' * * it +i VDD 1 JL VSS 1 -3L it St *. <i ^ # ii JL ^ ^ tft 
VDD2JLVSS2-SL \t %l - f^«AJi«jft«ti& VSS1 5c 4ft JL VSS2 
t. Mte ' BS. 4ft 4 if A 4ft A it a outl • out2 • 

4b » =. * ft *| H « * * + ' AO #J «t — M Hfl 2 1 9 - 220 
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&. s- m M 223 - 224 ffi VX ig # jE "t ft i& JBl m t ft 4l « ft & 
A • # * * 4$. CMOS P-1 IK * to 2 1 04i H « & *fr A # ^ W 42 
♦J M M 2 19 - 220^223 » 224 x. & • VDD1 ^ ft A VSS1 
t ft «■ A ffi P-1 ft W #§ * ^ ' -ft VDD2 > VSS2 « ft. A # 
*fr sfc W JW * # • «L-*i»RI3P-A*^-*tt#.j - ^ -t ft ft A 

. 4i « >& >& & € fie- *j - it - 9 ' m t <f£ & & *s- & s. 

E jfc-r#T8--*A4Ht«t«tft « # <J^rL •+ to it A * * 

9 — % =. A ft *4 4l P-1 s£ 21- fe- -io is] 9 - #.j 41 to gp 

#l2.9)«T*Ji Jl ft -^ IS 3 0 4i P*1 f$ 1 95 - 1 96 - 
199.- 200 A # A B 3 1 4i ffl m 215 - 216 - 219 - 220 - 223 - 
224 - tePMOS % v% ft # ft ffl B 3 0 4i fsg |$ 1 99 - 200^. ffl 
B 3 1 4i flfl Rfl 2 1 9 > 220 » it « it JL T ' ifa & nfe JfeSfoel - 
oe24i & 49 It fit * A3 4$ W Rfl if • ' 

9 — % ^ H- tt W 4i P-1 € as- I 1 - <* A — *fr ib & & it 
:f I*) #7 # #a is. *a £fr ib ft Sfe out ■» xout » -fa »T 4£ ffl flt ^ 
& t a - * * € * - *t $r ± ft Sfe ^ ae. £ • 

E3 it 4a t& tik • <g Si) « SSS- «■ s*) H3L A ft * St £ T # «. f - 

<2L ^ # *3L */> HI 41 ( B -°; 1| % - ^ *f ^ - .5L ^ — 7K -f- « f» jf. ^ 

12 - 13 4L % — P- 1 ] «K -t Jg. 123 * 133 • 4fe f 4^ » it A 4 * 
# • Aife--!|r#]ffl4S.J8fr# P- 6 ! t ' « tft "t 3^ « 4a # 

£ « & * 1 4 4,. ^ ift ffl H ^ Jg- 4i 3jE - ^ % 7jc ^ « % 
& fa 1 2 - 13' -& Ki it ^ 3?i: E 1 1 4i #a JS] £ _L a# ^ -fl 
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s. » iHflt& a fl ( 54 ) 

Ti£A#*fc.flt.-* - fiM-£-*0li££(BW) - W »t it A * 

# to ■$ # >« *t <ft « fb *&• A A fti 

m 3 2 A 3f 4& H ffi -T- * * — M fll * & 1 23 > 1 3 3 ffl^ £ — A 
ft #>J 4LP-l«ft»-(#-#ll|2 6)Bt4L*Blp*lfe - *» % it 

ftffl34±7t*t-&1lf*l-b0'bl'b2*fr/viKW - jth Nt IB £ 
**3t-*.-T-«*& * **. 1 2 4l 9 — M 18 * * » -te & ^ R * 
— *. -f- 4£ *& #. ■ *fe 1 3 3^ $ — M M € «&■ 1 3 3 o 

*»B321l ' * ft « « * 122-1 - 122-2 • 122-3* 

i£ /3 ^ # ^ bO * b 1 - b2 tc • >*n F-1 ft $ % 1 23- 1 - 
123-2 > 123-3 A'] * «t ^ ** ft PSf « 0 P-1 I* t 122-1 > 

122-2 > 122-3^ T?-*4b0 - bl * b2iL-^fe it ' JL & 

& *.-f-^<i*-#S12lO#i| I ) 4l JpL ft J& * 4frlb ife *r *& A. 

• it w « * ft . 

•& * » M IK t 123-1 * 123-2 - 123-3 it I s ] ft f-1 Jft "t 
3& 122-1 -'1 22-2 * 122-3 flt *fr <tt * ft iff #fr A *fr tfc Sfc" *£ 

t^oel > oe2f£ & & ft 4fi $r ^ & 4fc «f 3- 230^ ds ft pq # flfc 
' ife - r * -6 J.±&^5&23 1 3L VSS2 -fc $ j& ife 4ft 

■fta it ' **- P-1 IK t 123-1 - 123-2 - 123-3 ft » #L 4jt *& th Si 
#r oe 1 P-1 II jfc. S U5r - Pfe b fi. 4l * ft P-1 !A t 122-1 » 122-2 - 
1 22-3 JPl ft * . fitf # f p(S ^ « * ) A <i ^ 

#4ftA^-»ftDA#^**.^ftSfe4ft« W « ^ *fc it Sc 
fll^ f*r oe2 at ifi ' *#<a^-^'(i»124(sft«**f'«i'B) iz. 
^ ^ <a ft ( # H 1 ) ' ^£faiti©DA#^3§i25iH5.Egi^- 
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**. & * & 1 1 4t *fc ° 

tf- 6 *J ffi S5 -=- H « « 1 23 - 133^jft«fe«tt-it^ ft-*. 

A ffi ^ St £ ffl i£ * «t « ^ H * t. ft ' «i *'J $ » ^ A * 
4£ ffl « Pi # « ft- H « « ft * *fr * 4* ^ M #J *i ffl » 

ei it *r re. *j >& 9 ~ t * & A ±. n € ft 23 1 w % as. - a 

A ^ a #1 ' I s ) Bf if- *T i4 & -J* & * ^ ^ jP — H * ft 
12 3 * 133J&A#^BW-£->&B%3lJ7nao4fi. ° 

t ' PI i 3 2 i # ^ ^ ^ *a 15] ^ 51 • A i& ^ #>j t ' *fc 



ffl M 232 * 23 3 ^ a Pj m « ft 123-1 - 123-2 » 123-341 ft "£ 



9. « il « M H(* »MB26 M KJ 1 80 - 1 8 1 ) • jfc RS 



232 - 



233* I?) ffl ^ PJ £jf[ ft 123-1 - 123-2 - 123-3 » 

3£»26«ft-frHn*.jt4fe*t -fi * 44 ^ 3 it $ ?'J -ft ffl ' 
— &1 Rfl »T *fc E ^ EE - Sc. 3 Ml to 4l 4- M1.S "4E ft ft € Sffc H* & 
*fe ' *» it * % rr Rfl ° is. & 1ft i& # it • 3- P) Jft t ft- £ 

M M ?P 5. ' it *T a* ^ ia « ffl »»1 ^ 9. & M t 4t~ ^ Pfl M *t- 
H ' jib IS * *. * # ' JL Pf- *T Jft. 9 % fl&*L4LBt*iH — # *s 

* ■ 

* fr-l t » £ — PI ** * ft- 1 2 3 - 1 3 3 *fc ffl -ft # - A flft M P] 
ft « ft » -IS % ~ ?J\ ft U ft 1 2 3 > 1 3 3 4l ^ m ft % — XL % H- 
frj Pi <A € ft JL =T it A *b n %L *. • *» Tfr i£ ' P3 * ft- -dL 

* j£ ift ffl ^ A Si * g *x >M<j 3t £. c 

i& /Jc -f- # S 1 2 1 -13 1 ' Jpi4fe^P-Ttt1t*S-l22» 
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13 2' £ — P-K* $ S&- 1 2 3 ^ 133 > 4 £ 3MMi H- 1 2 4 - 1 3 4 « DA 
** 4& E % 2S- I 2 5 » 1 3 5 -=t to SM?L B fl • =. JL ft 4l Sft- it £ 
& ft PJ b* ffl ^ * & ffi ?r & £ ^ © *J $ 5S- ' ft - f t ^ ? 

*■ # ^ 38- =F £ * i£ it ffl ^ Sf Jig t oa flt I3J Bt -tt i& ffl ^ & 
^ 5£ £ » 

7fri&# 3 flt ' ^ ^ # $ * it # DA# 

« DA# 5 4l S & * 2S- 4" 6*3 A A m ■ * £ ' & % 

2 n PIT it # ' ^*n«*JWi4Jtfe^« fcb M ffl > # -ht {% 

E SC 4- * *t -ft Sfc n ii tL i£ «| ( n A 2 i£ 2 _t 4l £ & ) ' JL -fi 

*•] i£ S£ if- ^ 1 flfc 2 n # * * -ft *jt ' dj *a 15] 1g 0 % ft 

as ff *f j& ^ ^ « m m ' gifct^it^fita^^ 

# 'M $t > * it if % 2$ ft 41 ' *Tflt^*#4£**JtJfclB** 
4lLCDi& «. • 

ig - ^ *■ # ^ ' « & * $ na » ^ #J & £ ^ — a. 
it at $ a cmos p-i^$itir.^Ait w ' j«. a m. m & & 

t PI S it # *| A. 'if *h *a 4 ii 5 CMOSf-1 IK X, 4l -J- 

4ft a ft . *r # ^ H * * it ^ a CMOS H «K 3f tc 4i « 
0 b b ft -zl ON &. » B jfc Bp ife ^ J!t £ * * H tt. Vth > i/5 «T »f 
W> « Q- & to # « "t 14 ^ ^ i£ ^- # i± ^ ^ • 

£ ife — ^ # afl • ^^A&*-^itJLfc£itAtfc#it2S- 

CMOS PJ « * it ♦ i4 JS) i* ^ ^ CMOSf-1 m * 7t 4l ji ifeSr A ft 

^ ^ 4& a. if «t »s w -si — ^ - m m ' - ^ — jsg m \% i* ^ t 
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ft fit A AIL A CMOS F-l IK * ft 4l « 9. A & M ' « & M 

flf x. ^ % - m ms.* — w M - * « *r * * 43k •» & 

<H> 4* it 5 RI a# * & it W £9 <L * . ♦ H % - M IW at A « 
CMOS H # * ' a* *p <*.*.£*#*«£. Vthifl *T 
ft m ' J.*»h , «a*-*.**ie§B «£. # £ *. 4& # r-1 
-ft 0 

' * 4 H *St* CMOS 

A ' A M & «L 4fc F-1 # * ^ & *fr ± 4*. ft ffl *3 *- 42 *J W 
5c 4& T PR *J € Sift, vll J.€if.^AiLi&-#' ; T^#*^' 
# $t £ 4l & it » E] ^" 4t * *ft 4i % j& - 
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: * t n * #'J II IS 

1 . & ^ n <® £ flft i± 60 tt fifl 
m fa 4fe ft -T E ft 4- iff" #1- if ill n -fi tl S 4& ( n A 2 & 2 « _L 
4fc *t ) ' 2 n <S & ft i£ # it »\ ifc J* « 2 n 4® #- # 

« * #4 ii «r * ° 

2. ^ t ft * #>J £ m % 1 *B $k is. - ffi fct # & S « & ' -cL ^ - 
«*tfi MOS * S ft ' #t-S-«n«#tfc RD Rfl ifc # & 
4- is # £f it 3£ is. tL j£L *f 0 

3 . *» t # 4- *'J IS IS » 2 J Ji *t a - m tb # & H t ^ ' * t is 

MOSt ob H BLttit JL'^I A it ^ ^ N i& it MOS & ft 
fl PR. -ft * • 

4 . - 1 t o B q i T ^ I ' — 3)S— *£.-f**^-«fc«L-*-a 
A ' - % — *L ^ ^ & *J- £ - *L # £ ffl F* ' &. - * e a H >f 

4t ) ' A ife - & ^ 2 n iS & *) ig * ^ J5«] i& *s 5$- 2 n #- 

5 . -4o $ tfr m $l m % 4 *j? ^ a & * & i . * t 4- * * at 

f£ 3r & f& * if. * * i& Jk. 40 ^ * % ft ^ 4- ^ HQ & 
4s » - * ifi. « ft * ^ *h & tt A ¥ 7t % & ° 

6. 4a t ft Si m % 4 ^ jS. e B B * jt Z ' <a 
J * # S eL « 4& # # H% ®l *. M * # A B3 ^ -it Sfc it -ft ^ «. 
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4£ tb #■ # PS flt 4t *fr * # 41 flfc. #r : - % - Pi tit t ft 

a? ^ <i # # & # w #5: * & %l & m. m m 4t • 

ft # & ■£ P] 4ft : ^ A - * — PI £ft * ft- AJ * 

# * 9 - P- 1 ) *ft € a* m 6<j ft 1st & E » ft m. &4-fc* P«a 

• « a * * r-i -ft i& » *t / m tt # ^ & « ft- • 

3. jib *b 

25 # - is. ^ # 4* -t ft- *. 4ft *fr m « it 

& & # r# & ^ *i r* 4k. ' 21 - £ — is. # -fi t ft ^ 4ft 
Ife ft St & * «' # # F* & ffr Jb - -is. ^ # a •• is % - ^ 35 
<£ ^ # 4i ■€ ft- * # - CMOS Pj # * it -ft A & *■ J* • 
5. "t Pi Si it 44- r<& 1. ^ CMOS P-1 gf * Tt 4l — $ft >v jfr — 
A it it W • « -5L 

15 9 - PJ 4k ft- ^ # - CMOS PJ «*7b^JSb4fe*-ife 

4* ^ A* ^ CMOS PJ 4* * ft — ft >v 
ft fcfr a -ft St ft W • - — US 1$ tf. it ^ CMOS P} 4& 
ft *L "t ft 4ft /Si- *fc ft ft 4ft J& W • M *J ]t 

*j - % — nfl m ft # 

3t % ~ PJ * ft * * - CMOS P-1 * 7t ^ £ *. ^ 

• & ^ - % ~ T% W 73l% — m m ^it^r CMOS PJ «K 4l 
"4" ft «• ^ l£ iSl ^ « ft 4ft & i& t 5. •? — ig Hh J5«J il # 

* I s ] * ft 4ft A t£ «■ ^ - 9 - JS. - 9 ^ « ft 4ft it > 

- *'J ^ % m a ft « cmos p- 1 } ®k%ftxL pj ^ s^aft 

* -ffr 4- *J P» a > *. tt fM 9 - M M A. 9 — P*" M 6<j 5c 4» • 
^ Ht 4- *J l£ BH # 6 * .% « * ilt 3E > t t S t 
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si- ^ # - <i ^ & % n- ^ * — h ft * *&■ * *t / m tt 

# & t£ * jfr W ' ffl « * « ^ * — W «A $ & * M #: 6<j 
1? s£ fit A If J* <& ^ f± 5. $t I m tb n 4& » * * ' «* 
.SL i£ # fi. IS 5S- * jfr - CMOS « IK * ?L f£ & &. *- ** & 

-a.*-5f€Pi»>t'fr4*JL* cmos h ft * ?c ^ — *& a. it id 
$ ^ a. ft w • 

8 . 4» if 4- #«J £ B3 * 4 J 3 * A A * 38. A 1 ^ t 1 n ii $ 
tfc na Hfl S. - flB «■ & ^fi#ft4.ft?t*tti$tSMOS 
$ A I* • 

9. #4 f£ SI * 8 *Jj 4l ifc A A * & S ' l-tilf ^ -ft 
ts> ft is M t. & & Q $L & ft i& *& P i& it MOS H A 

JS H til iL % it A A **- N it it MOS € A ft H P£ ift - 

10. - tt*a^#<Cfc«J& ' . ^ * - CMO S H ^ * jt ^ JSt, &. & 

# JL # « * * « fir St-** A ifc « Jfc « ft «■ «fc » # * - £ 
- « PJL a 7t # if- ^ *I 4# £ ^ CMOS H If Tti^f 

^ M' a. ft n .<> 

HE 21 /c ft- A - t A fit • 

12. -fe t if A jfij |£ gg 35 i o 3 J> 4l is. s£ #2 <a t afr * * t - ^ — « 
pa f§ 7t # i£ 4* £ ^ •€ ft f* ^ J* It CMOS P-1 «K 3f- ft ^ ~ 

a. ft n • 

13. +» t i# 4 *»J 3e GH * 1 2 ^ 4l <± ^ # « Jft- - * it 3? - « 
pr B ft # a. it ^ — * fa. n ?L #■ A « ik ft ° 

14. in t if ■#• #'J Ja IS % 1 2 J jj ^ ^ <i % Sg- » * t iS -fi jf> 
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fi # ft f& «* M * ffl WJ ffl 35 s# U* ft ' if- M * *J ffl * 
PP. % P-S- fifi. 6<) ff) m ft & % - jff — « IB. H it f* ' «. A * #r 

t ^ t 8f M il -tt H 4ft * ft • 

15. ia t iH *'l £ B * l 4 ^ iL fi i£ ft fs. -f sfc. ' & t 43. Ht # 
fs t %■ £■ * *'J t ^ *. °£ ^ & # s# if* fifl M ^ J5fl & • 

16. *> t # 4- *«J IS, m ^ 1 4 * fi i£ # <s. « J8- ' + 
fs « Xg- * fl. £ « 2S- sfe. & * C MO S P-l «ft 70 ^. *J Jg • 

17. - H ft & 4? # H ' & ^ % it # •££ F£ -St & JL t - % - is. i& 

# 43. « si- *. f* « - m ft at # jft <± ^ # i* ^ 

$ - # «. ' « A - * — <a # '« & * 4£ & - B* ft 9t 
ft %, — & Q ft fa S- iZ.ft # P* 4k ' *+«3p-2L3p— 4i 
i£ <£ t ^ # # - c mos n # it ft % & * I* *fc ' « .s. 

- ^ - 4 pa n * #- ^ #j & JL ^ « CMOS P-1 ft it *l — 4ft 

a. it & ^. Mr a. ft si # mj - 
is. *-j a-® % n ^ e - * + pa 

E it # A - * <& tt 0 

19. -in t *fr 4- *'J 5a II * 1 7 # % # H . * + tfc flt — « |5L 
3 7t ft f.f ^ J5«l 4* ^ * iff. f^ i& # CMOS ?-> m. % ft 4l — tff 

20. 4o + *'J la ©' 1 9 ^ ^> fi % # E ' t tt * - >SL 

- t PJL H it f t A t B 9 B flt 0 

21. *»*ifr.*#'JjBH£l9*Pi4i#4g.fr#a • & * VtHiLi£ft <± 
#t ft if. ■* * # BJ5 Ha ^ US S b* *J ffl flfl ife ft ' ^ M Hfl * * 
^ PR- « PJL It. # A ^ - & 3j5 — * PJL B it # • *h -ft- % & 
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0* ffl i£ ft M 4fc ft ' 

22. *> <f if *'l Je ffl % 2 1 ^ # -fi % # t£ • + as # <& % # 
S**tt*'J^a8-*."ft*^«*H*^#M M at *t ^ Rfl *J. • 

23. *» * it 4 *»J la n 35 2 1 *is *l # & 4? # g. . £- t « # 4£ 4f # 
51 * # «. X « 5& #. ?t CMOS MM * it 4l *» £ • 

24. *7 t *fr *J 51 BP 9 1 7 3 f 4l f> 4£ 4? # g ' * + n & # & 

n « *j m ? a m -t a it # a ^ - *t ^ & & _t «l it • 

25. *» + *fr 4 *'J £ IS % 1 7 J I 4l # % # H ■ * t ^ ^ e ^ ^ 
H « *•] J?] $ fl£ ^ Q % ft ^ & _ £ fa x *l it ° 

26. - ft & > ■ * If. £• 4- - flt £ ft A ^ # jS jf. «, ^. 
«*&^5g-*M5J-tf&*S._fc.- > t£ & $ £ £ JL % - 0 
* tt. & 4- *t # # # ft ' - % - i£ # -fa « *fc *. ^ Hfc — 
ffi -ft ft « - 4i i£ ft a 5 # # ft 4i £ - Ft ft , « & 
- % — & m # -fi ^ Jg- «■ ^. - j& ft St ^ A ^ -f> ^. J. 

#1 # Ft ft ' '* + %&% - 'A ^- -a i?t # <sl "t xg- JL — 
CMOS H 41 * it # A S ^ , ZL - « PiL H it ^i- 

»J #6 JL ^ is. CMOS r-1 iK it ^ - ^ a. ft ^ ^ a. it S£ i^. 
W • 

27. *. t i* 4 M H 111 ^ 2 6 *I 0 a a ffi ttt jt a ' A + t|-t 
FiL S it -ft % - % & ft • 

28. *» f if 4 « Jaffl3p26*S4i*^^n?^.£ . ^tll^t 
Pi H it # ^ *J 4* X ^ ^ ^ ^ jH CMOS H A ^ it 4l _=. 
M A. ft W • 

29. -fto t if 4 #.J |£ U % 2 8 J Jj 4l a*. o% ffi jg. £ , | t - 
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— € , R JL S # A * * «ft 3 

* ifr 4- *j |a B % 2 8 -si * A * & £ • 

^ <ft if- * # w m * w ffi **j ffl « na it 

* F£ € Pn & -ft & 9 - A. 9 — « PA Si it # 

h ^ it ft * -ft - 

t 4*- ♦ *'i la B) ■¥ 3 0 *J» A & ft * St £ ' 

It 1 * ft & *•] € * & * J* & # 8f ^ jft 

O 

4» * ■#- *'J £ BQ £ 3 0 ^ -2L A A ft * St X ' 
St i * «fr ^ CMOSf-1 4ft 

* ^ A 81 * St £ ' * t is A pI ^ jt £ 

$ s& 9 *r - cmos r-i ft f- 7t f£ ^ & *- i* 

a H >t # if. 8>j-4fi £ *&«■ CMOS H ft Sp. tl 
*JT ^ -ft 3fe 9. M ' ^ - * ft 4L % ft *ft « 6*J 



It • 

* ft 



it ft 



tt 4s. ^ 
rf\ ft 

M i& A 
£ *f 

iz ;& A 

. w ,tS ° 
— -fi i£ 

a - £ 
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* i# *J £ ffl £ 3 3 J l! ^ >fc A ft tr £ £ > • * t « 35 - 

n 7t ft ^.t a ft ° 

t ifr 4 *j £ s ^ 3 3 ^ * B s B m * st £ » * t « * — 

H 7t ft if 3" JS'J *6 £ ^ t. « ^ * CMOS f-1 « * tL 4l 



if- 



'X IS] 



t * 4 *J 16 OS ¥ 3 5 *S .% .§S jfc £ ' 

— t IB. H it it % % b% ft ° 

<¥ ifr ♦ *l Jg, ® % 3 5 ^ 0 9 B St St £ ' 

& ffc if. "It ^ # ffi m ^ M £ *j jf) Rfl |H9 i£ 
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